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مقدمة 

تعتبر الخلية هى الوحدة التركيبية والوظيفية الأساسية للحياة. وفى الكائنات الأولية 
مثل النباتات وحيدة الخلية فإن الخلية تعتير كائنا حيا يقوم بجميع الوظائف 
الحيوية والانقسام لزيادة أعدادها. أما النباتات الراقية فهى النباتات التى تتكون 
أجسابها من العديد من الخلايا المتجمعة والتى تنظم بكل دقة عمليات النمو والتطور 
خلال التفاعلات الكيميائية وهى تنقسم إلى جذر وساق وأوراق وأزهار وثمار وتتكاثر 
عن طريق زراعة البذور» كما أنها تحتوى على مادة الكلوروفيل فى أوراقها وبالتالى 
تستطيع أن تقوم بعملية التمثيل الضوثى وتكوين المواد الكربوهيدراتية من خلالها. 

كما أن النباتات الراقية تحتاج إلى العديد من العناصر الغذائية الضرورية لنموها 
والتى تستطيع أن تحصل عليها من خلال ثغور الأوراق مثل عناصر الكربون 
والأكسجين من الهواء الجوى عن طريق غاز ثانى أكسيد الكربون والماء المكون من 
ذرتين ذرة هيدروجين وذرة أكسجين عن طريق الامتصاص بواسطة الجذور كما أن 
بقية العناصر تدخل إلى جسم النبات من خلال الامتصاص بالجذور على صورة 
أيونات ذائبة فى المحلول الأرضى 

وتعتبر النباتات الراقية أحد العناصر الأساسية لوجود الحياة على كوكب 
الأرض نظراً للدور الذى تلعبه فى عملية التمثيل الضوئى من خلال تنقية الهواء 
الجوى من غاز ثانى أكسيد الكربون وانطلاق غاز الأكسجين اللازم للحياة. كما 
أن النباتات الراقية تعتير مصدراً ركنسيا لإنتاج المواد الغذائية المختلقة للإنسان 
والحيوان. ولذا فإن الإنسان على مر السنين ينظر إك النباتات على أنها أحد 
المصادر الرئيسية لغذائه » وبالتالى فإن كل محاولاته تنحصر فى السعى الدائم 
للحصول على أعلى 0 والنبات كأى كائن حى يحتاج إلى 
العديد من العوامل اللازمة لحياته. وتعتبر العناصر الغذائية التى يستمدها النيات 
من الأرض أحد العوامل المحددة 9 وكذلك كمية ونوعية المحصول الناتج. ولذا 


١ 


فإن توفر العناصر الغذائية الضرورية للنبات بصورة ميسرة فى الأرض التى ينمو 
عليها بالإضافة إلى توفر العناصر الأرضية الأخرى والعوامل البيئية المناسبة سوف 
يؤدى بالضرورة إلى الحصول على أعلى إنتاج من نياتات الصنف التى تحمل نفس 
الصفات الوراثية» ولذا فإنه يمكن القول: إن محتوى النبات من العناصر الغذائية 
ماهو إلا دليل على حالة تيسر تلك العناصر فى الأرض التى ينمو عليها النبات. 
ويهدف هذا الكتاب إلى استعراض العناصر الغذائية الضرورية للنباتات الراقية. 
كل على حدة من حيث المصدر ومدى احتياج النيات للعنصر ووظائفه داخل 
النبات؛ ومحتوى النبات منه وعلاقته بالعناصر الأخرى والصور التى يتواجد 
عليها داخل التبات والصور الميسرة للعنصر فى التربة. كما يتضمن الكثاب أيضاً 
صوراً ملونة للأعراض التى تظهر على النباتات الراقية نتيجة لنقص أحد العناصر 
الغذائية الضرورية للنمو. وقد تم أيضا توضيح أسس تقدير الاحتياجات السمادية 
للنباتات الراقية وأهم اختبارات الترية التى يمكن عن طريق إجرائها معرفة 
الاحتياجات السمادية للنبات. 

وقد تضمن الباب الأخير استعراضاً للجزء النباتى المناسب أخذه لتحليل 
عينات التبات للتعرف إلى حالتها الغذائية وتقدير الاحتياجات السمادية وذلك 
للعديد من المحاصيل الحقلية والخضر والفاكهة عن طريق الجداول الملحقة 
لكل محصول والذى يمكن عن طريقها تفسير النتائج المتحصل عليها من تحليل 
العينات النباتية للعناصر المختلفة ووضع التوصيات السعادية المناسبة لتلك 
المحاصيل كل على حدة. 

وأرجو أن يلبى هذا الكتاب رغبات الدارسين والعاملين فى المجالات المختلفة 
للإنتاج الزراعى. 


والله وى التوفيق 
المؤلف 
أ.د إيهاب الصياد 


الباب الأول 
مصادر وصور العناصر الغذائية وميكانيكية 
امتصاصها بواسطة النباتات الراقية 


مكونات الترية: 
التربة نظام يتكون من مواد غير متجانسة تش كل ثلاثة أطوار مختلفة الخواص 
وهى: 


.50114 الطور الصلب 5856م‎ - ١ 

؟ - الطور السائل 7013256 1010و1آ. 

م - الطور الغازى 21256 62568115. 

وسوف نستعرض مكونات كل طور من هذه الأطوار الثلاثة فيما يلى: 

-١‏ الطور الصلب 1256م 50110: وتتكون المواد الصلبة للتربة من محصلة العمليات 
الفيزيائية والكيميائية والحيوية. وهو المخزن الرئيسى لمعظم العناصر الغذائية التى 
يحتاجها النبات لكى يكمل دورة حياته ويشمل الطور الصلب جزءين رئيسيين هما: 

(أ) الجزء المعدنى 202802 2816ع17201: ويتألف من حبيبات معدنية مختلفة 
الأقطار والأحجام. وذلك لاختلاف أصل مكوناتها. بعضها خشن يمكن رؤيته بالعين 
المجردة وبعضها دقيق جدا لايمكن رؤيته حتى بالميكروس كوب العادى وعليه تقسم 
تلك الحبيبات حسب أحجامها إلى: 

رمل خشن قطر حييياته «ر] 5ر١‏ مم 
رمل ناعم قطر حبيباته ١,٠١7 -١,7‏ مم 
سلت قطر حديباته در آدارا هم 
طين قطر حبيباته أقل من ٠,٠٠5‏ مم 


والجزء المعدنى يتكون من المعادن الأولية ولععستم مددسلع< والمعادن الثانوية 
5 نا بمق0جمءء5. 

(ب) الجزء العضوى 20:10 عنمهع:0: وهو الجزء المكمل للطور الصلب للترية 
وهو عبارة عن بقايا ومخلفات النبات والحيوان المعرضة لعمليات التحلل داخل 
التربة بواسطة الكائنات الحية الدقيقة. 
والثسكل )١(‏ يوضم النسب التقريبية لمكونات التربة الثلاث (الطور الصلب- الطور 

السائل- الطور الغازى) المختلفة للتربة فى أرض طميية سلتيه تحت الظروف المثلى لنمو 

النبات على أمانين الحجم حيث يلاحظ أن 10 من حجم الأرض عبارة عن مواد صلبة 
معدئية بينما تكون المادة العضوية ./ فقط. وال 50,// الأخرى عبارة عن فراغات بين 
الحبيبات تمتلئ نصفها باماء أى حوالى -+١‏ 0/ من حجم الأرض الكلى. والنصف 
الآخر وهو حوالى /9٠ -٠١‏ من حجم الأرض الكلى يمتلئ بالهواء وذلك عند ظروف 
الرطوبة المثلى لنمو النبات. ومن الجدير بالذكر أن المكونات المختلفة للأرض توجد فى 
حالة تداخل واختلاط مع بعضها يؤدى إلى تفاعلات كثيرة داخل كل مكؤن أو بين هذه 
المكونات مع بعضها مما يؤدى إلى تغييرات ملموسة فى الظروق المحيطة لنمو النيات. 


شكل )١(‏ التركيب الحجمى لأرض طميية سلتيه للطبقة السطحية 
فى حالة الظروف الثلى لنمو النبات 


الصورة التى توجد عليها العناصر الغذائية فى الطور الصلب فى التربة: 

إن الحبيبات المعدنية والعضوية فى الطور الصلب فى التربة هى المخزن الرئيسى 
للعناصر الغذائية فى الأرض حيث يحتوى ذلك المكون على معظم الكمية الكلية 
للعناصر الغذائية ولكن توجد تلك العناصر فى صورة مركبات كيميائية معدنية 
وعضوية تقسم كما يلى: 

- معادن أوا لية كلةوعصتخص لممصجدط 

- معادن ثانوية كلةتعصتم بمقلصمءء5 

- مأدة عضوية 22066 عتسوع:0 
أولا: المعادن الأولية: 

وهذه المعادن نتجت من تفتت الصخور عندما تعرضت إلى عوامل التعرية الطبيعية 
فقط وبالتالى لم يحدث أى تغيير فى تركيبها الكيميائى عما كانت عليه فى الصخر 
الأصلى. ونظرا للكبر النسبى لأقطار تلك المعادن فإنها تتركز فى الجزء الخشن من 
الجسم الصلب (فى مجموعة الرمل) ؛ وتنحصر أهميتها فى أنها مخزن العناصر 
الغذائية التى يحتاجها النبات. وتنطلق العناصر الغذائية من تلك المعادن إلى المحلول 
الأرضى فى صورة ميسرة للنبات إذا ما تعرضت هذه المعادن لعمليات التعرية 
الكيميائية (مثل الذوبان- الانحلال المائى) . ويوضم الجدول )١(‏ أهم المعادن الأولية 
التى توجد فى الأرض وخواصها والتى تعتبر مصدرا هاما للعناصر الغذائية للنبات. 

جدول )١(‏ أهم المعادن الأولية والتى تعتبر مصدرا للعناصر فى الأرض 


- الفلسيارات عهمول1ء1 


مقاوم جدا للتجوية 
ويتأثر بالتحليل المائى 
ومصدر للبوتاسيوم فى 
الأراضى. 


© أك لضع 


ع 
قابل للتجوية أسرع 
00م 0 من الأورثوكلاز مصدر 


| 
ل جد 


للكالسيوم فى الأراضى. 
معادن غامقة اللون- 
بر يأكررطلفى ,كارع 3/1 ردن قابلة للتجوية حيث 
تكون معادن طين عند 
تجويتها وتمد الأرض 
بعناصر الكالسيوم- 


المغنسيوم- الحديد. 


فاتح اللون- تركيبه 
صفائحى يعطى بوتاسيوم 
عند تحئله ومعادن طين 
غامق اللون أقل ثباتا من 
السابق ويعطى توتاجيوم 


وحديدا عند تحلله. 


ثانيا: المعادن الثانوية 5[همع متمد جتملصمءء5: 

وتنشأً هذه المعادن نتيجة عمليات التعرية الكيميائية للمعادن الأولية التى تعتبر 
الأساس فى تكوين المعادن الثانوية التئ تمد النبات بالعناصر الغذائية. وتوجد 
هذه المعادن غالبا فى الجزء الناعم من التربة والذى أقطاره أقل من ٠.٠٠08‏ مم 
(مجموعة الطين) وأهم هذه المعادن موضحة فى جدول رقم 0). 


جدول (؟١)‏ أهم المعادن الثانوية الموجودة فى الأرض: 


امسن ارم 


معادن الكربونات 


الكالسيت 6200 قليل الذويان فى الماء ويعطى 
فورانا مع المحاليل الحامضية 
الغسيت ع2 ويذوب فى حامض الهيد روكلوريك 
وله أهمية خاصة فى تنظيم 211 


الأرض كما أئه يعتبر مصدرا 
0 معت العالسيوم و 8 توه 


معادن الكبريتات 


من أكثر معادن الجدول قايلية 
للذوبان كما أنه مصدر للكالسيوم 
والكبريت 


250,210 


مصدر للحديد والكيريت ويتأكسد 


تحت ظروف مناسبة مكونة 
حامض الكبريتيك 11,50 


معدن بئى اللون وهو المصدر 
الأسلن للفوسقور فى الارض 


,011 مم8 0 


406 


0 أحمر اللون يكب الأرض اللون 
6 5 
20 الأخمر فى حالة الظروف جيدة 
التهوية ودليل على جودة الصرف 
ا اس ا ا 
ا ال واس سكسس 


ومعادن الطين أهم المعادن الثانوية من حيث. علاقتها الشديدة بخصوبة التربة 
وتغذية النبات. وذلك لانها مسئولة بدرجة كبيرة على الخواص الطبيعية والكيميائية 
للأراضى» وكذلك يؤثر الطين على العمليات الحيوية للتربة بصورة مياشرة أو غير 
مباشرة ومن أهم خواص الطين مايلى: 


خوع خوع 


هنا يحدث تحرك لكاتيوئات 
البوتايوم من محلول التربة 
إى سطح حبيبة الطين المشبع 


بالكالسيوم وفى نفس ألوقت 
يتحرك الكالسيوم من سطجح 
الطين إلى محلول التربة حتى 
يحدث الاتزان والتعادل 


6 


1١ 


١‏ - تحمل شحنات كهربية سالبة على سطوحها تدمص عليها كاتيونات العناصر 
الغذائية ويمكن لهذه الكاتيونات أن تخرج إلى المحلول الأرضى .عن طريق عملية 
التبادل مما يجعل تلك المعادن تتحكم فى تركيز العناصر الغذائية فى المحلول 
الأرضى ويمكن أن نوضح ذلك كما يلى: 
والشحنات السالبة الموجودة على سطوح الطين تكون جزءًا منه ومثبتة بجزيئات 

الطين. ولا تستطيع الحركة إلى محلول التربة. وكل شحنة سالبة موجودة على 

الطين أو فى محلول التربة يجب أن يرافقها شحنة موجية معادلة لها. وفى المثال 
السابق يلاحظ حدوث حركة من محلول التربة إلى سطوح الطين وفى نفس الوقت 
حركة معاكسة من سطوح الطين إلى المحلول الأرضى. وذلك من أجل حدوث 
تعادل كهربى فى كلا الجسمين ومرافقة كل أنيون كاتيون معالجة الشحنة. وحيث 
إن الكالسيوم ثنائى التكافؤ رش حنتان موجبتان) فإن هناك حاجة إلى أيونين من 
البوتاسيوم (أحادى التكافؤ - شحنة موجبة واحدة) لكل أيون كالسيوم تحرر من 

سطوح الطين من أجل حدوث التعادل. 

؟ - يؤثر الطين فى الصفات الطبيعية للتربة التى بدورها تؤثر فى نمو الثبات. 
حيث إن الطين له مساحة سطحية كبيرة جدا بالمقارتة بالسلت والرمل ولذلك 
فإنه المسئول عن الخواص التالية : احتفاظ الترية بالماءتجميع الحبيبات» تقلص 
وتمدد الترية» تشبع التربة بالماء وكذلك فإن الطين يؤثر فى مروئة التربة وحركة 
الماء بها. 

© - تقوم معادن الطين من النوع ؟: ١‏ بتثبيت العناصر الغذائية ومنها اليوتاسير, 
والأمونيوم (8011,5) . 
ومن الجدير بالذكر أن للطين سعة تبادلية كاتيونية تختلف من معدن طين إلى 

آخر ويمكن إيضاحبا فى الجدول رقم (©) . 

معادن الطين 

كلممع متمم تهات 


السعة التبادلية الكاتيونية 
0180)) طاعمم02 عومقطععة مموت 


ملليمكافن/ ٠‏ جم معدن 


اكازليتيت 16طامت 


1١ 


معادن الطين السعة التبادلية الكاتيونية 
ملمسعستهم نجهات «عظب)) همد عع ممطععظ مامت 
ملليمكافئ/ ٠٠١‏ جم معدن 


الدبال 15اتصت11 


جدول (") السعة التبادلية الكاتيونية ليعض معادن الطين 
( المصدر: 1976 رأعطهطك وخطعهحك5 سم وعد 5) 
ولا ننسى فى هذا المجال أن نذكر بعض المعادن الشائعة التى تحتوى على 
العناصر الغذائية الصغرى والتى تعتير المصادر الرئيسية لهذه العناصر فى الأرض. 
جدول (4) يوضم المعادن الشائعة التى تحتوى على عناصر ال مغذيات الصغرى 


البورون 150102 

النحاس »مم0 
الكيريتدات البسيطة 
الكبريتدات العقدة 


1١ 


الأكاسيد وع0:30 


الكربونات 22602865 
الكبريتات غ118نا5 


أكاسيد 03065 


كبريتدات 51015065 
كربونات 5عنهصمطعه0 


سليكات مرتفعة الحرارة 


طوئط بإصمكة 
51116265 ع همع ترممع] 


سليكات متأذرنة 


منخفضة الحرارة 


2115 ماع و0 
ددع تله لع مملترط 


أكاسيد بسيطة 


5 عامصسسلة 


0 عع[ مصم0 


تينوريت 167201166" 600 


مالاكيت غ)نطء21313 60 201 ونان 
بروكانتيت عناصةداءه8:0 0111250 ينان 


هيماتيت 2066مطء1]1 


جيوثيت عالطا0 60 
ماجنتيت عالاعصمع22 
بيريت عاط 


سيدريت 510116 


الأوليفين عصاذ01 0 قر ,عالق 


جلايوكونيت غالصمعن 012 


تت 1 


المنجنيز 1212118211656 


8600 


بيروليوسيت 11 جرم 


مانجانيت 21328231116 0011 مسار 


0 د 


1 


رودوكروسيت 
عغأومعطء ه2200 


كبريتدات 51018065 سقاليريت 021366م5 


كربونات 0820028165 | سمثسونيت 050166) ده 


3 
سليكات 511103]65 هيميمورفيت 0 0 ينقرر1 01 يده 
لكات طن 


نيوم تستتصعلط 1019 


5-0 العا 1005 
2 0 السيمانيت «انمستسعة | 0 0]01ظ2 
بوويليت 20116 60010 
فيريموليبديت 0 دن ع كن 


كربونات وعانهمطرون 


موليبدات 8/01/5025 
عل طتزامستهم 


ولفينيت عانمع لانملا 0ه تم 


(المصدر 4,1972مم[وسمدت1 ) 


ثالثاء المادة العضوية 2126)2 ءأسدع :0 

تتكون المادة العضوية فى الأرض من بقايا النباتات المنزرعة وما يضاف إليها 
من أسمدة عضوية وهى تحتوى على جديع العناصر الضرورية لئمو النبات» وعند 
إضافتها إلى الآرض تهاجمها الكائنات الحية الاقيقة حيث تتحلل ويحدث بها 
تغيرات فى كمية العناصر الغذائية المكوئة لها وفى نسب هذه العناصر بعضها ليعض 
حيث تفقد عناصر الكربون والأكسجين والهيدروجين بكميات كبيرة والناتج النهائى 
لتحئل المادة العضوية عبارة عن مادة معقدة التركيب وبطيئة التحلل يطلق عليها لفظ 
الديال 5نانتنام. وتبلغ نسب الكربون: النيتروجين: الفوسفور: الكبريت فى الدبال 
حوالى .١ :١ :٠١ :٠٠١‏ والدبال مادة غروية لها أسطح نشطة تحمل شحنات 
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سالبة تنتج من تأين مجاميع الكربوكسيل 00011 والفينول 011 وبالتالى فإنها تدمص 
على سطوحها الأيونات موجبة الشحنة هذا بالاضافة إلى أن المادة العضوية تكون 
معقدة مع بعض العتاصر مثل الحديد والمنجنيز. 

وتؤدى هذه الصفات إلى حفظ المغذيات من الفقد فى مياه الصرف وخاصة فى 
الأراضى الرملية ذات المحتوى المنخفض من الطين. ومن الجدير بالذكر أن السعة 
التبادلية الكاتيونية للمادة العضوية تصل إلى 16٠‏ للمكافئع/ ٠٠اجم‏ منها أى ثلاثة 
أضعاف معدن طين المونتيموريلونيت. 
؟ - الطور السائل ©25طم 11010110 
يمثل هذا الطور المحلول الأرضى 50101108 لأ50 بما يحتويه من عناصر غذائية 
وكذلك غازات ذائية ويمكن القول بأن الطور السائل يحتوى على جميع العناصر 
الغذائية 0 لنمو النيات بكميات تتفاوت من عنصر إلى آخر ولكن بصفة عامة 
لا يمكن اعتبار الطور السائل مخزنا للعناصر الغذائية فيما عدا عنصر الكلورين 
حيث يسلك سلوكا مختلفا إذ يتواجد جزء كبير من مخؤونه الكلى فى الأرض فى 
المحلول الأرضى مرجع هذا السلوك لارتفاع درجة ذوبان مركباته (ثانوية التكوين) 
فى الأرض مع قلة انتشار المعادن المحتوية عليه أصلا. هذا بالاضافة إلى أن أنيون 
الكبريتات يتواجد بدرجة أقل فى المحلول الأرضى أيضا وتلك الأنيونات (الكلورين 
والكبريتات) لا تدمص على سطم الجسم الصلب ومن الجدير بالذكر أن الطور 
الصلب والمحلول الأرضى فى حالة اتزان. ولذلك فإن أى زيادة فى تركيز المحلول 
الأرضى نتيجة التسميد مثلا يتبعه أن تتبادل بعض أيونات هذه العناصر وتدمص 
على سطم الطين والمادة العضوية وأما إذا امتص النبات النامى بعض العناصر من 
المحلول الأرضى فإن تركيزها يقل إلى درجة تستدعى أن ينطلق جزء من العناصر 
الموجودة فى الطور الصلب إنى المحلول الأرضى حتى يظل تركيز هذا الأخير مثاسباً 
وعلى هذا فإنه يمكن القول بأن تركيب وتركيز المحلول الأرضى يتوقف على عدة 
عوامل أهمها: 

- التركيب المعدنى للأرض. 


١ 


- درجة عمليات الغسيل. 

- محتوى الترية من الرطوبة. 

- الموسم الزراعي. 
" - الطور الغازى 1256م 0256005 

يتكون الهواء الأرضى من نفس مكونات الهواء الجوى وتتوقف كميته فى الأرض 
على مقدار المسافات البينية وعلى مقدار امتلائها بالماء ويوضم جدول (5) مقارئة 
بكل من الهواء الجوى والهواء الأرضى. 

جدول (ه) مقارنة بين مكونات الهواء الجوى والأرضى 


رملا 


55 
ثانى أكسيد الكربون ره 


ويتضم من الجدول أن أهم الاختلافات بين الهواء الجوى والأرضى تنحصر فى: 

١‏ - ارتفاع نسبة غاز ثانى أكسيد الكربون (,20) فى الهواء الأرضى عن الهواء الجوى 
نتيجة انطلاقه أثناء تنفس الجذور والكائنات الحية فى الترية. وكذلك نتيجة تحلل 
الادة العضوية وكذلك بطء انتشار الغاز وتسربه إلى الجو نتيجة لضيق المسافات البينية 
من جهة وكذا ثقل الغاز من جهة أخرى.. ومن الجدير بالذكر أن جزءًا من غاز 
ب0© يذوب فى الماء الأرضى مكونا حامض الكربونيك ,00,آ] الذى يزيد من ذوبان 
بعض الركبات الحاملة للعناصر الغذائية مثل كربونات وفوسفات الكالسيوم. ولكن 
من ناحية أخرى فإن التركيز المرتفع من ,00 يصاحبه نقص فى تركيز الأكسجين فى 
الهواء الأرضى (ظروف تهوية سيئة) . وله أثر ضار على النباتات والكائنات الدقيقة 
حيث يؤدى إلى تثبيط تنفس الجذور وامتصاص العناصر الغذائية. 
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؟ - انخفاض نسبة غاز الأكسجين فى الهواء الأرضى عن الجوى نتيجة لاستهلاك 

جزء كبير منه فى عمليات التنفس. 

ويعتبر الهواء الأرضى مصدرا هاما لإمداد النبات: باحتياجاته من النيتروجين وإن 
كانت معظم النياتات لا تستطيع الاستفادة من هذا النيتروجين مباشرة وتقوم بعض 
الكائنات الدقيقة بتثبيت هذا النيتروجين وتحوله من الصورة الغازية إلى صور يمكن 
للنبات الاستفادة منها. 

ومما تقدم يمكن القول بأن العنصر يوجد فى الأرض فى عدة صور وليس صورة 
واحدة وتختلف هذه الصور فى مدى صلاحيتها للامتصاص يواسطة النبات. 


رسم تخطيطى يوضح صور تواجد العناصر فى التربة (تبعاً ل 1966 و 171615) 
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ويمثل الرسم التخطيطى السابق وجود العنصر فى عدة صور. ويلاحظ أن الثلاث 
صو الأولى وهى الصورة الذائبة فى الماء والصورة المتبادلة والصورة اللعقدة والمخلوية 
والدمصه توجد فى حالة اتزان مع بعضها. ويلاحظ أيضا من الرسم أن جزءا من 
الموجود على صورة معادن أولية يمكن أن تنطلق إلى المحلول الأرضى مباكرة نتيجة 
تعرضها لعمليات الذوبان ويلاحظ أن معنى الاتزان هنا هو أنه يحدث تعويض من 
الصور الأخرى نتيجة لنقص محتوى العنصر فى إحدى الصور وهكذا. 

ومن الجدير بالذكر أن محلول التربة يحتوى على الأيونات (الكاتيونات 
والأنيونات) أى العناصر الغذائية فى صورة ذائبة سهلة الامتصاص بواسطة النبات 
ويمكن توضيح الصور التى يمتص النبات عليها العناصر الغذائية كما يلى: 


عناصر ضرورية لحياة النياتات الراقية تُمتص من الهواء الجوى 


العنصر الصورة التى يمتص عليها 
الكربون (©) 60 من الجو خلال ثغور الأوراق 
الأكسجين (0) ,© ,م00 من الجو خلال تغور الأوراق 

عناصر ضرورية لحياة النباتات الراقية د تمتص من الحلول الأرضى 


البيدوجين ,11) 
-27 


184 


له الكو كاك 
ميكانيكية امتصاص العناصر بواسطة النباتات الراقية 
تتم عملية امتصاص العنضر من المحلول الأرضى وتراكمه داخل الخلية النباتية 
على خطوتين كما يلى : 
الأولى: الامتصاص البسيط »1016812 232585197 : ومئنه ينتقل العنصر من 
المحلول الأرضى حيث تركيزه مرتفع إلى داخل الجدار الخلوى حيث تركيزه 
منخفض نسبيا وتتم هذه العملية دون عائق بطريقة عكسية وتتبع قوانين الانتشار 
والادمصاص التى يتم فيها انتقال العنصر مع تدرج التركيز مثل عملية النزول من 
تل مرتفع لا يحتاج إلى طاقة. 
وقد أوضحك التجارب أن الأيونات يمكن أن تنتقل من وإلى جزء من النسسيج 
النباتى بطريقة عكسية وبحرية بواسطة الانتشار وأنه يمكن ! بتخلامها من التسيع 
- مرة 5 أخرى يعد امتصاصها. - من الخلية التى تتحرك فيه الأيونات 
عكسيا بواسطة الانتشار أى من التركيز المرتفع إلى التركيز المنخفض يسمى الفراغ 
0000 0 0 إلى الفراغ الحر من الخلية 
سيلتين هما الانتشار 2115155 والادمصاص 1108م:8050 فعند وضع الخلية النباتية 


8 محلول ملحى يبدأ انتقال الأيونات من هذا المحلول حيث تركيزها المرتفع إلى 
الفراغ الحر حيث تركيزها المنخفض عن طريق الانتشار وتستمر هذه العملية حتى 
يتساوى تركيز الأيونات داخل وخاري الفراغ الحر فيتوقف الانتشار. ويتم الانتقال 
حسب تدر التركيز وبدون أن تبذل الخلية طاقة أو جهدً!ا فى العملية (امتصاص 
بسيطع وعليه يزداد معدل الانتشار كلما زاد تدرج التركيز. ونظرا لوجود شحنات 
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سالبة على الجدار الخلوى للجذر فمن الممكن أن تدمص الكاتيونات عليه عن طريق 
قوى الجذب الالكتروستاتيكى (سالب مع موجب) مما يباعد على انتقال الكاتيونات 
من المحلول إلى داخل الفراغ الحر. 
ويحتل الفراغ الحر مساحة محسوسة من نسيج الجذر حيث يشمل الجدر 
الخلوية لخلايا طبقة البشرة والجدر الخلوية لخلايا طبقة القشرة والمسافات البينية 
بين خلايا القشرة. 
ويمكن تلخيص خصائص الامتصاص البسيط فيما يلى: 
- لا يعتمد على النشاط الحيوى للخلية أى لا يحتاج إلى طاقة أو جهد. 
- الامتصاص يتم بطريق عكسى. 
- ليس اختياريا. 
ومما يز يؤكد أن الامتصاص البسيطلا يحتاج إلى طاقة أن عمليات الانتشار والامتصاص 
يمكن أن تتم فى أنسجة النيات الحية أو الأنسجة الميتة سواء بسواء. 
الثانية الامتصاص النشط ع117:2[12 401197 : هناك بعض الشواهد التى 
تؤكد أن عملية تجميع الأيونات تحتاج إلى طاقة وهى: 
- يؤداد معدل امتصاص الأيونات يازدياد درجة الحرارة فى حدود معينة ويرجع 
ذلك إلى أن درجة الحرارة تنشط التفاعلات الحيوية فى الخلية.. 
- يؤداد معدل الامتصاص مع زيادة الأكسجين فى الوسط الذى تئمو فيه الجذور مما 
كد أن الامتصاص يرتبط مع عملية التنفس. 
- وجود مواد مثبطة فى وسط النمو - مثل السيانيد أو [معطمه:غ1صف2 2,4 أو الزرنيخ 
- يوقف عملية امتصاص الأيونات والمعروف عن هذه المواد أنها تثبط بعض 
العمليات الحيوية فى الخلية وخاصة عملية التنفس. 
- يزداد معدل امتصاص العناصر يزيادة محتوى الجذر من المواد الكربوهيدراتية حيث 
تعمل هذه المواد كمصدر للطاقة لامتصاص الأيونات خلال عملية التنفس. والدور 
الأساسى لعملية التنفس هو تكوين مركب 418 (أدينوزين ثلاثى الفوسفات) من 
مركب 488 (أدينوزين ثنائى الفوسفات) والفوسفات غير العضوية. 


” 


* | المحلول الخارجى 


شكل (35) ميكائيكية الامتصاص النشط يواسطة جذور النبات 


ميكائيكية الامتصاص النشط بواسطة التياتات الراقية 
ويتضم من شكل )١(‏ أن ميكانيكية الامتصاص النشط يمكن أن تتم بالخطوات 

التالية : 

- تقوم الميتاكوندريا فى السيتوبلازم بتكوين مركب 818 خلال التنقس. 

- تفاعل إنزيم فوسفات كيتيئيز الموجود على السطم الداخلى للغشاء مع 4015 حيث 
يتحول إلى 41(8 + فوسفات غير عضوية. 

- تتحد الفوسفات غير العضوية مع الحامل الخامل متحولة إلى حامل نشط (مفسفر) . 

- يتحرك الحامل النشط خلال الغشاء إلى سطحه الخارجى حيث يقابل الأيون 
فيرتيط معه مكونا معقدا من الحامل النشط والأيون. 

- يتحرك المعقد خلال الغشاء فى اتجاه سطحه الداخلى حيث يقابل إنزيم 
الفوسفاتيز. 
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- يقوم إنزيم الفوسفاتيز بفعل أيون الفوسفات غير العضوى من معقد الحامل النشط 
مع الأيون وبالتالى يتحول الحامل إلى حامل خامل (غير مفسفر) ويفقد قابليته 
للارتباط بالأيون الذى ينفصل ويتراكم فى الخلية. 

- يقوم الحامل الخامل بالاتحاد مع مجموعة فوسفات عن طريق إنزيم فوسفوكينيز 
ليتحول إنى حامل نشط وبالتالى تتم دورة أخرى كالسابقة وهكذا. 


000 
ان 


بف 


الباب الثاني 
على النباتات الراقية 


يوضم الشكل () كيفية تكوين النبات لغذائه باستخدام العناصر من الهواء 
(الكربون والأكسجين) واماء (الميدروجين) والتربة. 


شكل (") إنتاج الغذاء النباتى عن طريق استخدام العناصر المختلفة 
من الهواء والماء والتربة تحت الظروف الطبيعية 


وقد مارس الانسان الزراعة منذ القدم وكان يعتمد على زراعة الأرض الخصبة 
لسنة أو لسنتين وبالتالى كانت الثباتات تثمو نموا جيدا دون أن تعانى من. قض 
العناصر المغذية» وكان يهجر قطعة الأرضن التى زرعها فى العام الماضى إلى قطعة 
جديدة أخرى وبالتالى كان هذا الأسلوب بعيدا كل البعد عن الزراعة الكثيفة التى 
نعرفها الآن. وأيضا لم يمارس التسميد المعروف الآن حتى إذا كانت النياتات تعانى 
من نقص العناصر لأنه لم يكن يملك الوسائل التى تمكنه من ذلك. ولكن فى الآونة 
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الحديثة ومع زيادة عدد السكان والحاجة الملحة إلى توفير الغذاء لهم اكتسبت 

الزراعة الحديثة سمات هامة من أبرزها: 

- المحاولات الدائمة للحصول على المحصول الأعظم أو أعلى محصول للمساحة 
المنزرعة 

- استمرار الانسان فى السعى لاستنباط أصناف جديدة عالية الإنتاج وتحتاج إلى 
كميات كبيرة من العناصر الغذائية وبالتالى تستنزف العناصر المتاحة فى التربة 
المتزرعة بها. 

- اضطرار الانسان إلى اتباع الزراعة الكثيفة عن طريق زراعة نفس قطعة الأرض 
بصفة دائمة وأكثر من مرة فى السنة وأحيانا بمحصولين أو أكثر فى نفس الوقت 
بتحميل زراعة المحاصيل على بعضهاء هذا بالإضافة إلى زيادة أعداد النباتات 
النامية فى نفس المساحة. 
ونتيجة لما سبق واتباع الإنسان أس لوب التكثيف الزراعى على مر السنين أدى 

ذلك إلى استئزاف كميات كبيرة من العناصر الغذائية فى الأراضى المنزرعة. 
وبالتالى بدأت تظهر على النباتات أمراض سوء التغذية ويقال على النبات: إنه 

يعانى من الجوع. والئبات كأى كائن حى يحتابٍ إلى سد احتياجاته من المواد الغذائية 


أله ؟ 


وبالتالى فإن النبات فى حالات النقص هذه يحتاج إلى علاج ينحصر فى إمداد النبات 
بها يحتاجه من عناصر غذائية يجب أن تضاف بالكميات الكافية وبالصورة المناسبة. 

ويراعى أن تكون مكونات الغذاء فى بيئة نمو النبات فى حالة متوازنة مع بعضها 
بمعنى أنه إذا حدث نقص فى عنصر واحد بالرغم من توفر باقى العناصر المغذية 
بكميات ميسرة كافية فإن ذلك يؤدى إلى نقص المحصولء وبالتالى يكون العنصر 
الناقص هو العنصر المحدد للإنتاج. كما يلاحظ أن المحصول لا يزيد بزيادة التسميد 
بالعناصر الكبرى أو الصغرى مادام هناك عنصر محدد للإنتاج. والشكل (؟) يوذ 
تحكم العنصر الناقص فى كمية الإنتاج حيث يصبح هذا العنصر العامل المحدد 
للحصول على أعلى إنتاج. 

ونظرا لما سبق فإن الزراعة الكثيفة أدت إلى استنزاف العناصر من التربة وبالتالى 
ازداد الطلب فى الآونة الأخيرة على تعويض هذا النقص مسن العناصر عن طريق 


"5 


العامل التحدد للحصول 
على الإنتاج الحاق 


شكل (4) تحكم العنصر الناقص فى كمية الإنتاج. 
إضافة العناصر السمادية مثل النيتروجين والفوس فور والبوتاسيوم إلى التربة هذا 
بالإضافة إلى ظهور الحاجة الملحة إلى التسميد بمجموعة العناصر المغذية الصغرى 
وكذلك العناصر الثانوية (الكالسيوم والمغنسيوم والكبريت) . 
وكما ذكرنا من قبل فإن العناصر الضرورية للنبات قد تم اكتشافها منذ زمن بعيد. 
إلا إنه لم تظهر الحاجة الملحة لإضافتها إلى الأرض أو للنبات على صورة أسمدة 
إلا حديثا. وهناك بعض الأسباب لتزايد الحاجة لاستخدام أسمدة العناصر المغذية 
يمكن تلخيصها فيما يلى : 
' - استتباط الأصناف الجديدة عالية الإنتاج وقصيرة العمر حيث أدت زراعتها إلى 
ازدياد الكمية المستنزفة من العناصر الغذائية والأمر الذى يعجل بظهور أعراض 


كا 


نقص العناصر على النباتات خصوصا العناصر المغذية الصغرى مثل الحديد 
والنجنيز والزنك؛ ويوضم الشكل (ه) أن الأصناف عالية الإنتاج تستنزف 
كميات كبيرة من المخزون الطبيعى للعناصر المغذية من التربة. 


زنك د (خارصين)» 


شكل (0) :تأثير زراعة الأصناف عالية الإنتاج على المخزون 
الطبيعى للترية من العناصر المغذية الختلفة. 


- زيادة استخدام أسمدة العناصر الكبرى أدى إلى زيادة النمو وظهور الاحتياج إلى 
إضافة أسمدة المغذيات الصغرى والتى لم يكن شائعا إضافتها من قبل. 

- عدم الاهتمام بإضافة الأسمدة العضوية والسماد الأخضر والتى تعتبر أحد المصادر 
الهامة للعناصر الغذائية للتبات. 


أضا 


- أصبحت الأسمدة النيتروجيذية والفوسفاتية التى يتم إنتاجها على درجة عالية من 
النقاوة فلم تعد تحتوى على ما كان بها سابقا من عناصر المغذيات الصغرى. 
- تطور طرق اختبارات التربة وتحليل النبات فأصبحت من الدقة بحيث يمكن 
اكتشاف نقص العناصر الغذائية. 
إلا أن هناك بعض العوامل الأخرى التى ترتبط بظروف الأراضى المصرية والتى 
من أهمها: 
- ارتفاع رقم حموضة التربة (رقم ال 051) مما يؤدى إلى عدم تيسر العناصر 
الغذائية بها. 
- ارتفاع نسبة كربونات الكالسيوم بالأراضى المصرية مما أدى إلى تثبيت الكثير 
من العناصر مثل الفوس فور والعناصر الغذائية الصغرى وخصوصا فى الأراضى 
الجيرية. 
- تقع أراضى الاستصلاح الجديدة ضمن الأراضى الصحراوية الفقيرة فى محتواها 
من العناصر الغذائية والتى تندرج تحت الأراضى قليلة الخصوبة. 
- حجز طمى النيل خلف السد العانى أدى إلى حرمان أراضى الوادى والدلتا من 
مصدر هام غنى بالعناصر الغذائية. 
التوازن الغذائى والعلاقة بين العناصر 
ومن التجارب العديدة التى أجراها العاملون فى مجال تغذية النبات والدراسات 
الحديثة أصبح مفهوم التغذية السليمة لا يعتمد فقط على توفير كل عنصر على حدة 
وإنما على إضافة العناصر الغذائية بنسب متوازنة حسب احتياج المحصول المنزرع » 
وهذا المفهوم أدى إلى تغيير الأسلوب المتبع فى تحديد الاحتياجات السمادية لأى 
محصول ويجب إدخال كل العناصر الكبرى والصغرى فى الاعتبار ودراستها معا فى 
كل حالة مع وضع العوامل المؤثرة على استفادة النبات منها أيضا فى الاعتبار. 
والشكل (5) يوضح العلاقة بين العناصر الغذائية المختلفة حيث يوضم الخط 
المتقطع علاقة تنشيط فى اتجاه السهم» بيئما يوضم الخط المتصل علاقة تثبيط فى! 


اتجاه السهم. 


يفنا 
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شكل(5): العلاقة بين العناصر المغذية المختلفة. 


8 
5 
3 
3 
ل 
: 


علاقة تثبيط فى اتجاه السهم 
علاقة تنشيط فى اتجاه السهم 


الباب الثالث 
حالات نقص العناصر الغذائية 
فى النباتات الراقية 


يلاحظ وجود بعض الحالات القتى تظهر عليها نقص العناصر الغذائية تتلخص 
فيما يلى: 
- ظهور أعراض نقص ظاهرية على النبات وهو ما يعرف بالنقص الواضح. 
- نقص مستتر بدون ظهور أعراض نقص على النبات. 
- نقص مفرد نتيجة نقص عنصر واحد. 
- نقص مركب نتيجة نقص أكثر من عنصر. 
- نقص حقيقى نتيجة فقر التربة فى هذا العنصر وقلة كميته بها. 
- نقص غير حقيقى ويحدث فى الحالات التالية : 
(أ) نتيجة وجود العنصر فى التربة فى صورة غير ميسرة لامتصاص النبات بالرغم 
من توفر الكمية الكلية بالقدر الكافى. 
(ب) عدم فاعلية العنصر فى النبات نتيجة تثبيته. 
(ج) نتيجة تأثير عنصر على آخر وهو ما يعرف بالتداخل بين العناصر. 
(د) نتيجة وجود عوامل بيئية. 
ومما سبق تتأكد أهمية معرفة الحالة المسببة لنقص العناصر وذلك لاقتراح طريقة 
العلاج المناسبة والتى باتباعها يمكن التخلص من الحالة؛ وهناك بعض النقاط التى 
يجب أن يلم بها القارئ وهى: 
- فى حالة النقص الظاهرى: تبدأ أعراض نقص العنصر فى الظهور على النيات 
عندما يصل نقص العنصر إلى درجة تؤثر على نمو النبات وبالتالى كمية المحصول 


الناتجة منه. 


1 


- أما فى حالة النقص المستتر: حيث لا تظهر على النيات أعراض نقص ظاهرية 
وبالتالى لا يمكن اكتشافها إلا عن طريق التحليل الكيميائى لأنسجة النيات. 

- موضع ظهور الأعراض الأولى لنقص العنصر على النبات يختلف باختلاف قابلية 
العنصر للحركة أو الانتقال داخل النبات إلى الأجزاء التى تحتاج العنصر وهى 


غالبا الأوراق الصغيرة. 


وتقسم العناصر تبعا لقابليتها للحركة والانتقال داخل أجزاء النبات إلى 


عناصر سهلة الانتقال داخل 
النبات (يبدأ ظهور أعراض نقصها 
على الأوراق المسنة) مثل النيتروجين 
والبوتاسسيوم لذا تظهر أعراض نقصها 
على الأوراق كبيرة العمر أو الأجزاء 
السفلية فى الئبات نظرا لإمكائية 
انتقالها داخل النيات إلى الأجزاء 


عناصر صعبة الانتقال داخل 
النبات (وتظهر أعراض نقصها على 
الأوراق الحديثة أو الأجزاء العلوية 
للنبات) مثل: الحديد والمنجنيز 
والزنك والنحاس ويصعب انتقال 
تلك العناصر من الأوراق المسئة 
أو الأجزاء السفلية إلى الأوراق 


العليا الحديثة الحديثة. 


- ويجب الأخذ فى الاعتبار تأثير طبيعة نمو النيات وكذلك حجمه فى الشكل الظاهرى 
لأعراض النقص وكذلك أولوية ظهوره» فتختلف الأشجار الكبيرة عن النباتات 
العشيية؛ كما تختلق الئياتات ذات الفلقة الواحدة عن الثباتات ذات الفلقتين. 
ويلاحظ أن نمو النباتات يتأثر بدرجات مختلفة باختلاف نوع العنصر الناقص. 
وسوف يتم استعراض الأعراض الظاهرية لنقص العناصر الغذائية والتى تم 
توضيحها بالصور الملونة على بعض نباتات المحاصيل الحقلية والخضر والفاكهة. 
ولكن يجب أن يعلم القارئ أن أعراض نقص عنصر ما لا تعنى احتياج النبات لهذا 
العنصر فقط. بل قد يكون هناك نقص مستتر لعنصر آخر أو يكون ظهور أعراض نقص 
هذا العنصر راجعا إلى عدم الاتزان بين العناصر نتيجة زيادة كبيرة فى عنصر آخر. 


.م 


ويوضح الجدول (5) درجات ظهور أعراض نقص العناصر فى مناطق مختلفة من 
مصر. 


جدول (5): ظهور أعراض نقص العناصر الصغرى على الموالح فى المناطق المختلفة 


- لا توجد أعراض نقص 
+ جب جب+ زيادة درجات النقص 
الصغرى 


العناصر الصغرى التى يحتاجها بمعدل أكثر 


نض 


جدول (8): حساسية بعض المحاصيل الاقتصادية لنقص العناصر الصغرى عتدما 
تنمو تحت نفس الظروف - من مصادر مختلفة ومعدلة طبقا لنتائج مشروع «العناصر 
المغذية الصغرى ومشاكل «تغذية النبات فى مصره . 


)١(‏ حساسية قليلة (؟) حساسية متوسطة 
() حساسية شديدة (-) غير محدد بعد 


نض 


الباب الرابع 
العناصر الضرورية للنباتات الراقية 


5غ مع طاو نط عه وعامع تسعاظ لمتامءوو8 


هناك ستة عشر عنصرا ضرورية لنمو النبات حيث تقسم هذه العناصر حسب 
الكمية التى تحتاجها النبات إلى مجموعتين وهى: 
- مجموعة العناصر الغذائية الكبرى 2/4270211]516]5: وهى العناصر التى تحتاجها 
الثباتات بكميات كبيرة. 
- مجموعة العناصر الغذائية الصغرى 841202115168215 : وهى العناصر التى تحتاجها 
النبات بكميات صغيرة. 
© ويوضح الجدول التالى تلك العناصر: 


6 هذه العناصر من عناصر المغذيات الكبرى ولكن ما يطلق عليها العناصر الثانوية 
حيث يحتاجها النبات بكميات أقل وقليلا ما يشكو من نقصها تحت ظروفنا فى مصر. 


العناصر الغذائية الكبرى العناصر الغذائية الصغرى 
الكربون 45 البورون (8) 


الهيدروجين «11) الكلورين (6[1©) 


الكالسيوم (وم)». الحديد (ع8) 
المغنسيوم «(868) »م المنجنيز (م81ة) 
النيتروجين «2) الموليبدنيوم (8040) 


وف 


العناصر الثلاثة الغذائية الأولى الكربون (©) والهيدروجين (1آ) والأكس جين (0) 
تتحد فى عملية يطلق عليها التمثيل الضوئى ردذدعط:,5ه:00م) وتحدث هذه العملية 
قبى النباتات الخضراء عندما يتعرض الكلوروفيل للضوء حيث ينقسم جزقء الماع 
ويتحد يروتون الهيدروجين (11) مع جزىء ثانى أكسيد الكربون (,00) ويكون صورة 
كريوهيدرات وينطلق جزىقء؟ الأكسجين كلع كما يتضح من المعادلة الآتية : 

ضوء الشمس 
غاز ك أ +ايدأ) »هه كك يدأ (كريوهيدرات) + أ (مان) 
5 نبات 1 ١‏ حى 9 

وتحصل النباتات على الماء عن طريق الامتصاص يواسطة الجذور ييئما تمتصس 
ثانى أكسيد الكربون بواسطة الانتشار 115155 خلال الثغور 2:5صره؛5 على الورقة » 
ومن الجدير بالذكر أن عملية التمثيل الضوئى تتأثر بدرجة كبيرة بكمية ال ماء الميسر 
للنبات والحالة الغذائية للنيات. 

العناصر الثلائة عشر الأخرى الضرورية للنبات تدخل إلى داخل النيات من خلال 
امتصاص الجذور على صورة أيونات ذائبة فى المحلول الأرضى «مهنانا(ه5 لزه5 ومن 
الجدير بالذكر أن نيتروجين الهواء الجوى الموجود على صورة جزىء غازى يمكن أن 
يثبت يواسطة بعض أنوا اع البكتريا التى تعيش معيشة تكافلية ترالقءنهنطصدرة ومننا 
فى جذور النباتات البقولية وناههنديوع.آ حيث تمد النبات بكل ما يحتاج إليه 
من عنصر النيتروجين أو جزء منها. وغالبا ما تعتمد على إضافة الأسمدة الكيماوية 
الئيتروجينية لسد احتياجات المحاصيل من النيتروجين. 

ويوضح الجدول رقم (؟) الصور التى يمتص بها النبات العناصر الغذائية الضرورية 
له ووظيفة كل منها داخل الئبات. 


5 


يوضصح الجدول العناصر الضرورية للنبات والصور التى تمتص عليها ووظيفة كل 
منها داخل النبات (المصدر 1987 ,لإطء1 ك1 ع8 أععصءع 8 . 


كربون (©) وهيدروجين | (أ) أيونات فى المحلول: | عناصر أساسية لتكوين 
(8) وأكسجين (0)|بيكربونات,-5200 |المادة العضوية وتدخل 
ونيتروجين (00) وكبريت | نترات ,20. أمونيوم | فى العمليات الأنزيمية 
© 21 كبريتات ,50 والتمثيل الضوئى. 
(ب) أو على صورة غازات من 
الهواء الجوى: الأكسجين 


تفاعلات نقل الطاقة 
وحركة المركبات 
الكربوهيدراتية داخل 
النيات. 


الفوسفور () والبورون (8) 


بوتاسيوم ©) ومغنسيوم | أيونات فى المحلول 01. 1 | وظائف غير تخصصية 
8 وكالسيوم ره |22 ,م0 أو مكونات متخصصة 
وكلورين ,1©) فى المركبات العضوية 
أو تحافظ على الإتزان 


الأيونى. 
القدرة على نقل 
مساعدة للأنزيمات. 


النحاس رن©) والحديد أ 
و المنجنيز رصلل 


والموليبدئيوم رو كلل 
والزنك رق 


المحلول ب#صاة ب با 


تبص2 بوك1 


و 


والاختلاف الوحيد فى تقسيم العناصر إلى عناصر غذائية كبرى 1116815اه0 3/13 
وعناصر غذائية صغرى 5أ4162أنا08 1/1 يرجع إلى التركيز المطلوب لسد احتياجات 
النبات حيث إن التركيز الذى تحتاجه النباتات مسن العناصر الغذائية الكبرى يتراوم 
من ٠١‏ إلى 50٠0١‏ مرة قدر العناصر الغذائية الصغرى. ويوضح جدول )٠١(‏ التركيزات 
المتوسطة للعناصر المعدنية فى المادة الجافة للنبيات والتى تكون كافية للنمو المناسب له. 


جدول )٠١١(‏ التركيزات التوسطة للعناصر الغذائية فى المادة الجافة للنبات 
والكافية للنمو المناسب له ( المصدر 1965 ,18©])وم1) . 


تقسيم العناصر الغذائية الضرورية للنباتات الراقية حسب مصادرها 
تختلف مصادر تلك العناصر الغذائية الضرورية لتغذية النبات ومى الهواء الجوى 
والاء والتربة ويمكن تقسيم العناصر حسب مصادرها كما يلى : 


العناصر الغذائية الضرورية لنمو النبات 


ْ 000017 

عناصر مصادرها الهواء الجوى والماء عناصر مصادرها التربة 

)00( النيتروجين‎ - ١ )0( الكريون‎ - ١ 

)5( الفوسفور‎ - ١ )0( الأكسجين‎ - ١ 

© - الهيدروجين (15) * - البوتاسيوم (©1) 

؛ - النيتروجين (2) -الكالسيوم (82©) 

(للنباتات البقولية فقط) ه - الملغنسيوم (1/8) 
+ - الكبريت (5) 
0 - اليورون (8) 
لم-الكلورين باه 
5- التحاس (00) 
٠‏ - الحديد رع*1) 


١‏ - امنجنيز (طاآلة) 
١١‏ - الموليبدنيوم (3/00) 
م٠‏ - الزنك (ص2) 
ل نبذه تاريخية عن اكتشاف ضرورية العناصر للنباتات الراقية: 


فى عام أعلن ثلاثة من الباحثين هم 555 1(5 :8 5315 7012 ع8 ممص 
من خلال دراستهم ضرورية عناصر الكالسسيوم والحديد والمغنسيوم والنيتروجين 
والفوسفور والكبريت لنمو النبات. 


ذا 


وفى عام 1477 اكتشفت أهمية عنصر المنجنيز بيئما تمت إضافة عنصرى البورون 
والزنك إلى قائمة العناصر الضرورية فى عام 1915 أما عنصر النحاس فقد أضيف إلى 
لقائمة فى عام .19١‏ وفى عام 1914 اكتشفت أهمية عنصر الموليبدنيوم وأخيرا فى 
عام 1454 تم اكتشاف ضرورية عنصر الكلورين. ويرجع السبب فى اكتشاف أهمية 
وضرورة العناصر الصغرى السابقة إلى التقدم فى وسائل البحث العلمى والدقة فى 
طرق وأجهزة التحليل الكيميائى» بالإضافة إلى ذلك فإن تطور وسائل تنقية الأملاح 
الكيميائية التى تدخل فى صناعة المحاليل المغذية من العنصر أو العناصر المراد 
دراستها ساعدت على زراعة وإنماء الثباتات فى مزارع صناعية مغذية خالية تماما 
من العنصر المراد دراسته وبالتالى يُعرف هل هو عنصر أساسى فى حياة النبات أو 
اج ويعطى جدول )١١(‏ ملخصا عن الحقائق التاريخية التى توضم اكتشاف العناصر 
الضرورية للنيات. 

جدول )١١(‏ أسماء مكتشفى العناصر وأسماء مكتشفى ضروريتها للنبات 
(الصدر 1989 ,01855©) 


ووه ممص! رقطء53 جما كما 
1 ممما ,قطاءعذ5 حرم7ا ما 
8 م10تكا رقطعةد ه17 كما 


ممما ,كطاءعة5 مها كما 


عدع هآ عا فتن 


211 ,501201 
تشكدل 


سمقصمعك13 


ا ا ص5 الا 


را 08 
ا ن م.م | تقصماآ ,تعصدده5 |5 موا 
لبورون 1264 


+ #ه عئصر معروف من قديم الزمن. 
٠.‏ الشروط الواجب توفرها فى العنصر الضرورى للنباتات الراقية: 


حدد أرنون وستوت 56001 3:10 45:20 الشروط الواجب توفرها فى العنصر 
الغذائى حتى يصبح ضروريا لحياة النيات كما يلى: 
- تحتاجه جميع النباتات الراقية ويؤدى غياب العنصر إلى نمو النبات نموا غير 
طبيعى أو موت النبات ولا يستطيع النبات أن يكمل دورة حياته بدونه. 
- أن تكون له وظيفة متخصصة داخل النبات ولا يمكن أن يحل محله 


0 


- يجب أن يكون له دور مباشر على النمو أو العمليات الحيوية داخل النبات وليس 


دورا ثانويا. 

- تنا النباتات أعراض مرضية فى غيابه تزول عند إضافته فى وقت مناسب 
عراض مرضية فى تزر فى و ١‏ 

إلى بيئة النمو, 


وبالرغم من الجهود الكبيرة التى بذلت من قبل العلماء من مختلف أثئحاء 
العالم حتى يمكن الإضافة إلى قائمة الستة عشر عنصرًا الغذائية الضرورية للنبات 
إلا إنه منذ عام 1484 لم يضف إليها أى عنصر. وبالرغم من أن عناصر النيكل 
(1]) والسيليكون (ذ8 والفاناديوم :9) على الترتيب قد جذبت الانتياه مؤخرا للعديد 
من الباحثين حيث أعلن بعضهم مثل (1977, علهترزة © اامقطهع له أن السليكون 
بق عنصر ضرورى وكذلك أعلن (21.1987.© اوضق أن النيكل 01 عنصر 
ضرورى للتبات. 

وقد وجد الباحثون أن هناك عدداً من العناصر الأخرى تستطيع أن تؤثر على 
نمو النبات وحيويته بالرغم من عدم انطباق شروط العناصر الضرورية السابق ذكرها 
عليها إلا إنه قد وجد لها وظائف داخل النئبات مشابهة للعناصر الضرورية وقد تم 
تصئيقها على أنها عناصر مفيدة للنبات وذكر ( 1986 ,تعصداء0/3:5) تنك العناصر 
على النحو التالى: 

- عنصر الصوديوم (02) 

- السيليكون (51) 

- الكوبلت ره0) 

- النيكل 21 

- السيلينيوم ©2850 

- الألمونيوم (1ه) 

وفى عام 14 أعلن 83515021 أن عنصر الفاناديوم (7) مفيد أيضا للنبات. 

ويوضح الشكل (/) محتوى النباتات الراقية من العناصر المختلفة. 


0 


ألادة الجاقة 
ألياف 
7 بروتين 
4 مواد خير أزوتية 
5 دهن 


شكل (7) مكونات النبات ومحتواه من العناصر المختلفة. 


كما يوضح الشكل )8): العناصر الضرورية لتمو النباتات الراقية ومصادر حصولها 
عليها. 

ويمكن للنبات إنتاج غذائه عن طريق استخدام العناصر من الهواء والماء والترية 
تحت الظروف الطبيعية وبالتالى ينتج المواد الكربوهيدراتية والبروتينات والدهون 
والزيوت وغيرها. 
الكربون (©) والهيدروجين (85) والأكسجين (0) . 


١ 
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عتاصريحمل عليها عن طريق التربة والسعاد 


شكل(8) العناصر الضرورية لنمو النيات ومصادر حصوله عليها 


عنصر النيتروجين 1 - عع 2/10) 
© مدى احتياج النبات له ووظائفه 0025]ع12 ع8 أمعتصععلوع 18 : 


إن عنصر النيتروجين من العناصر الغذائية الكبرى 5غ2/1861070]168 ويوجد فى 
النبات على الصورتين المعدئية عزصهع:مم] والعضوية عنصدع:0 ويتحد النيتروجين مع 
عناصر الكربون (©) والهيدروجين (1]) والأكسجين (0) والكبريت (5) ليكون ما يلى: 

- الأحماض الأميئية 2845 مصنصم 

- الجزء الأمينى فى الإتزيم 5عسترمص مصتصم 

- الأحماض النووية 2105 عأءاعنكط 

- جزىء الكلوروفيل [1اتإطمه2ه1ط© 


1: 


- القلويدات 411210105 

- القواعد البورينية 62565 عمادتاط 

والنيتروجين المعدنى الذى يمتصه النبات على صورة نترات ( ر-720) يمكن أن 
يتحول داخل النبات إلى بروتينات ذات أوزان جزئية عالية. 
© محتوى النباتات الراقية من النيترو جين )0222 21224: 

يمثل عنصر النيتروجين نسبة من المادة الجافة تتراوح ما بين 15/ إلى 15 فى 
العديد من المحاصيل وتعتبر النسبة المئوية لتركيز النيتروجين فى أنسجة الورقة 
والتى تتراوح ما بين 75/ إلى ه,/ هى قيمة الكفاية منه. 

ويلاحظ أن المدى المنخفض من النيتروجين يتراوح ما بين /١,8‏ إلى 377/. 

أما المدى العالى منه فيوجد فى المحاصيل البقولية ويتراوح ما بين 4,8/ 
إلى قرفم 
© والقّيم الحرجة و7210 011221 تختلف تبعا لما يلى: 

- نوع المحلول. 

- مرحلة النمو 

- الجزء النباتى. 

وعادة ما تحتوى الأوراق الحديثة على أعلى التركيزات من النيتروجين بينما يقل 
المحتوى الكلى مع التقدم فى عمر النبات ويختلف أيضا التركيز باختلاف الجزء 
النباتى المأخوذ للتحليل. وقد لوحظ أن النيتروجين النتراتى يتجمع بتركيزات أكبر 
من ٠٠٠١‏ جزء فى المليون من خلال موسم النمو فى الأنسجة الموصلة مثل السيقان 
وأعناق الأوراق. كما وجد أن النباتات التى سمدت بالأمونيوم كانت عادة أعلى 
فى محتواها من النيتروجين امقدر بطريقة كلداهل 114851 عن تلك الثياتات 
التى تم إمدادها بالنيتروجين على صوزة النترات الميسر لامتصاص النبات وتحتوى 
المحاصيل العالية الإنتاجية من ٠0٠‏ إلى 5٠0١‏ رطل نيتروجين/ إيكر (من 5ه إلى ٠ه‏ 
كجم نيتروجين/ هكتار) . 


وف 


« علاقة عنصر النيتروحين يبعض العناصر الأخرى: 

(التفاعلات) 5مم1اء122ع)م1: 
لوحظ حدوث التفاعلات بين عنصر الئيتروجين والعناصر الأخرى يمكن تلخيصها 

فيما يلى: 

- هناك علاقة بين النيتروجين وكل من الفوس فور والبوتاس يوم وعادة ما تستخدم 
النسبة بين النيتروجين والفوسفور وكذلك النسبة بين النيتروجين والبوتاسيوم فى 
وصف الحالة الغذائية لتلك العناصر داخل النبات. 

- امتصاص النترات يشجع من امتصاص الكاتيونات. 

- أنيونات الكلورين (01) والهيدروكسيل 0113) تقلل من امتصاص النترات. 

- يزيد المحتوى العالى من الكربوهيدرات فى أنسجة النباتات من امتصاص كاتيون 
الأمونيوم (0011,5) . 

- امتصاص كاتيون الأمونيوم يقلل من امتصاص الكاتيونات الأخرى ويؤدى على 
سبيل المثال إلى نقص عنصر الكالس يوم وكذلك انخفاض عنصر البوتاسيوم فى 
النبات. 

© الصور الذائية فى النبات وحرعم؟ ع1طن1ه50: 
تختلف تركيز الصورة الذائية من النيتروجين داخل النبات تيعا لمرحلة التمو 

كالاتى: 

- فى مرحلة النمو المبكرة يوجد النيتروجين على صورة أنيونات النترات الذائبة 
فى الساق الرئيسية وأعناق الأوراق حيث يتراوح التركيز من 6٠٠١‏ إلى ١٠٠٠١‏ 
جزء فى المليون 222. 

- فى منتصف موسم النمو ينخفض تركيز الئترات إلى المدى الذى يتراوح من ٠٠٠١‏ 
إلى 6٠٠١‏ جزء فى المليون حيث يكون أكثر تركيزا فى قاعدة الساق الرئيسى 
وفى أعناق الأوراق الحديثة كاملة النضج. ومن اللؤكد أيضا أن الأحماض الأمينية 
الذائية توجد أيضا داخل النبات. 


1: 


© أعراض نقّص النينروجين على النباتات الراقية بعمعك5مقء12 
5 ا(اانظر ملزمة الألوان) 
تتلخص أعراض نقص عنصر النيتروجين على النبات فى النقاط التالية : 
- ظهور الأوراق باللون الأخضر الفاتح حتى تصبح صفراء اللون. 
- النباتات تكون بطيئة النمو جدا وضعيفة. 
- يظهر الاصفرار على الأوراق المسئة أولا حيث إن عنصر النيتروجين يتحرك من 
الأنسجة المسنة لينتقل إلى الأجزاء حديثة النمو. 
- نقص النيتروجين يؤدى إلى النضج المبكر للمحصول واتخفاض جودته 12]167ه. 
»أعراض زيادة عنصر النيتروحين على النباتات الراقية قدحمه] م5712 
5 1آ0: 
عند زيادة إمداد النبات بعنصر النيتروجين فإن ذلك يؤدى إلى تكوين البروتين 
ويشجع ذلك على تكوين أوراق ذات سطوح كبيرة تقوم بتمثيل المواد الكربوهيدراتية 
اللازمة لتمثيل البروتين وتكوين الأوراق الكبيرة. فإذا زادت كمية النيتروجين كثيرا 
عن حاجة النبيات فقد يسبب هذا نقصا فى امتصاص عناصر أخرى مثل الفوسفور. 
كذلك تؤدى الزيادة المفرطة للئيتروجين فى وسط النمو إلى زيادة فى كمية البروتوبلازم 
بالنسبة إلى جدران الخلايا الأمر الذى ينتيج عنه ما يلى: 
- دقة جدر هذه الخلايا مما يجعل الأوراق أقل صلابة بالمقارنة بالأوراق طبيعية النمو. 
- زيادة نسبة الماء فى الخلايا وانخفاض نسية الكالسيوم. 
- زيادة البروتوبلازم تجعل الأوراق عصيرية تتعرض لتقلبات الجو غير الملائمة كالجفاف 
والصقيع. كذلك تصبح الأوراق أشد تعرضا للإصابة الحشرية والفطرية. 
- كذلك يعتقد البعض فى وجود علاقة بين كميات التيتروجين فى النباتات وميعاد 
التزهير لهذه النياتات. ١‏ 
وتقسم النباتات بالنسبة لتأثير ميعاد الإزهار بزيادة إمدادها بالنيتروجين إلى : 
(أ) نباتات سالبة بالئيتروجين: مثل القسم والشعير والسبائم : وهذه تبكر فى 
التزهير عند عدم تسميدها بالنيتروجين أو عند إعطائها النيتروجين بكميات قليلة 
ويتأخر تزهيرها كثيرا إذا سمدت بكميات كييرة منه. 


هه 


(ب) نباتات موجبة بالنيتروجين: مثل القطن والذرة وهذه تبكر فى تزهيرها إذا 
سمدت بكميات متوسطة من النيتروجين. 
(ج) نباتات محايدة: لا يتأثر ميعاد تزهيرها بأية كميات تعطى لها من النيتروجين 
ومن ضمنها فول الصويا وأغلب البقوليات. 
© صور النيتروحين الميسرة للنيات فى التربة 05زلاه؟ 5011 12512 نحل : 
يوجد النيتروجين الميسر للنبات فى التربة على صورتين إما على صورة أنيون 
النترات (:200) وإما على صورة كاتيون الأمونيوم ن*0011 ويتوقف امتصاص أى من 
الصورتين على بعض العوامل منها: 
- رقم حموضة الترية (1آم . 
- درجة الحرارة. 
- وجود الأيونات الأخرى فى المحلول الأرضى. 
ومن الجدير بالذكر أن كاتيون الأمونيوم 11م من الكاتيونات المتبادلة فى 
التربة. كما أنه تحت الظروف اللاهوائية يوجذ أنيون النتريت (,800) فى المحلول 
الأرضى وهو سام للنباتات حتى عند ا مستويات المنخفضة (أقل من ه فى امليون) . 
عنصر الفوسفور() ؤناناهمطم2105: 
© مدى احتياج النيات له ووظائفه 05مناءمن8 ع8 تع دصت" 1 ناوع 18 : 
إن عنصر الفوسفور من العناصر الغذائية الكيرى 01656ا01 1/13 ويوجد فى 
المركيات الآتية داخل النيات. 
- مكون فى الإنزيبات المتخصصة والبروتينات قصلعامع2 لصة وعتمترهمظ ستمايعن. 
- يدخل فى تركيب أدينوزين تراى فوسفات رط عأةطمدهطم 1.1 عمنوهدعلة كما 
يوجد أيضا الفوسفور فى النبات كأحد مكونات الأحماض النووية والفوسفوليبدات 
5ل أصتامطمومط26) والقرين الإنزيمى «(الدلض والقرين الإنزيمى :08805 . 
- يدخل الفوسفور فى تركيب أحماض الريبونيوكليك. 3087 كلم عءإعنسهطن8 
وكذلك أحماض الدى أوكسى ريبونيوكليك 1024 دعق عنعاعناصهط تجودمءط, 
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- ومركب 818 يكون له أهمية فى التفاعلات المختلفة لنقل الطاقة؛ كما أن مركبات 
8234 و6241 لها أهمية خاصة فى حفظ الصفات الوراثية. 

- يوجد فى النباتات نشطة النمو بتركيزات عالية فى المناطق المرستمية حيث يلعب 
دورا هاما فى تمثيل البروتينات النووية رمصاعوءممعاعنالال . 

© محتوى النباتات الراقية من الفوسفور غمء] همه غ)2د1ام: 

-- يمثل الفوس فور نسبة من الوزن الجاف لمعظم المحاصيل تتراوح من ١8‏ / إلى 
ام . 

- تعتبر النسبة المئوية لتركيز الفوسفور فى أنسجة الورقة الحديثة كاملة النضج التى 
تتراوج من ٠,5‏ / إلى 7٠:4‏ هى قيم الكفاية والقيم الحرجة 5عنلة7 01111621 للفوسفور 
عادة تكون أقل من ؟,0/ فى حالة النقص وأكبر من /١‏ فى حالة الزيادة. 

- يوجد الفوسفور بتركيز عال فى الأوراق الحديثة روعممء1 معلل وفى أعناقها. 

- وتحتوى المحاصيل عالية الإنتاجية من ١5‏ إلى ٠‏ رطل فوسفور/ إيكر (17 إلى 
4 كجم فوسفور/ هكتار) . 

ع ونلاحظ أنه بعد جمع الحبوب دن النباتات يظل معظم الفوسفور فى بقية أجزاء 
النبات. 

© علاقة عنصر الفوس فور بيعض العناصر الأخرى (التفاعلات) 

مع 111 
يوجد علاقة بين النيتروجين والفرسفور مثلها مثل العلاقة بين الفوسفور وعناصر 

المغذيات الصغرى مثل النحاس والحديد والزنك (انظر شكل 5) وتعتبر النسبة #: ١‏ 

بين النيتروجين والفوسفور وكذلك النسبة ١ : 5٠١‏ بين الفوسفور والزنك مئاسية 

لكل منهما. 

© صور الفوسفور الذائية فى النبات: 5جه02؟ 5011112 
الفوسفور الذائب (فى محلول 5 حامض خليك) يوجد على صورة أورثوفوسفات 

فى السوق الرئيسية وأعناق الأوراق للنيات. ويتراوح تركيز القوسفور الذائب بين ٠١٠١‏ 

إلى 50٠‏ جزء فى المليون فى مادة النبات الجافة ويمكن أن يستخدم تركيز الفوسفور 


يف 


الذائب سابق الذكر فى تقييم حالة الفوسفور فى النيات ويعنبر يعتبر التركيز 0 ؟ جزء 
كك المليون أو التركيزات 0 منه تركيزا حرجا «منغدمدعع ذه لمهع رت . 
© أعراض نقص الفوس فور على النياتات الراقية بإعمءعءمء10 
5 الاانظر ملزمة الألوان) 
إن مركبات عنصر الفوسقور لها القدرة على التحرك والانتقال داخل النيات من 
الأجزاء المسنة إلى أماكن النمو لاستخدامه مرة أخرى فى الأنسجة الحديثة ولذا 
الفوسفور فيما يلى : 
- بط النمو وضعف الثباتات وتظهر الأوراق / السنة باللون الأخضر 27 الداكن مع 
بقع بتفقسجيةه وتظهر أيضا على الأوراق بقع بقع ألوائها 3 قرمزى أو صفراء أو جمراء 
وخاصة على السطح الأسغل وفى بعض الأحيان تظهر على النصل بقع متفرقة 
ذات لون قرمزى أو بنى. 
- فى نباتات البطاطس والفول تظبر أعراض النقص على هيئة احتراق حواف الأوراق. 
- يظهر اللون الداكن لثمار الأشجار التى تعانى من نقص الفوسفور ويكون لبها طريا 
والثمرة ذات طعم حامضى وت تكون غير قابلة للحفظ لمدة طويلة 
© أعراض زيادة عنصر الفوس قور على النباتات الراقية 04 601275م 5710 
لخ فحن 
غالبا ما تؤدى الزيادة فى عنصر الفوسفور إلى ظهور أعراض نقص بعض العناصر 
الغذائية وخصوصا عنصرى الحديد والزنك حيث إنها من أكثر العناصر تأثرا بزيادة 
الفوسفور انظر شكل (5) 
© صور الفوسفور الميسرة للنيات فى الترية ومءم؟ [ذهد عاطهلتهجعم: 
يوجد الفوس فور فى معظم الأراضى بكميات متساوية تقر يبا مسن الصورة العضوية 
)١(‏ ينتج اللون الأخضر الداكن نتيجة تكوين مركبات النيتروجين ذات الوزن الجزئى الصغير نظراً 


عدم توفر المواد الكربوهيدراتية اللازمة نتكوين البروتينات. وبالنسبة للبقع البنفسجية فإنها تظهر نتيجة 
لتكوين صيغة الأنثوسيانين اتأطضةتزع40]50. 
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والمعدنية. ويلعب رقم 54م التربة دورا أساسيا فى سيادة إحدى صورتى الفوسفور 
الأنيونية وهما الفوسقات ثنائية الهيدروجين :2,20 أأ#مومطط دعوم عل راطا 
والفوسفات أحادية الهيدروجين ,-1120 )همده 0 نرعع 840201050 والمصدر 
الأساسى للفوس فور المعدنى 120582010-7 يتمثل فى فوسفات الكالسيوم وفوسفات 
الألونيوم وفوسفات الحديد وسيادة أى من هذه الصور تعتمد بدرجة كبيرة على رقم 
51م التربة وبالتالى يمكن القول بأن فوسفات الكالسيوم تسود فى الأراضى المتعادلة 
والمائلة للقلوية بيئما تسود فوسفات الألمونيوم والحديد فى الأراضى الحامضية 
وينطلق الفوسفور إلى المحلول الأرضى نتيجة تحلل بقايا المحاصيل والكائنات 


الدقيقة ممسكتسدععممىت1/ة. 


عنصر البوتاسيوم 16 2025511011221+ 
© مدى احتياج النيات له ووظائفه 5م126 ع3 رع تع تدوع 1 : 


يصعب تحديد دور البوتاسيوم فى حياة النبات وذلك لأنه لا يدخل فى تركيب 
أى مكون عضوى داخل النبات كالبروتينات والدهون والكربوهيدرات رالكلورفيل» 
وقد أجريت العديد من الدراسات على هذا العنصر أمكن من خلالها استنتاج 
الوظائف التى يقوم بها البوتاسيوم داخل النبات فيما يلى: 
- يوجد البوتاسيوم ذائبا فى العصير الخلوى مما يجعله يلعب دورا هاما فى 
المحافظة على بقاء الخلايا منتفخة حيث يرفع من قوة الضغط الإسموزى وبالتالى 
قوة امتصاص الخلايا الأسموزى للماء. 
- يلعب البوتاسيوم دورا أساسيا فى عملية فتم وقفل الثغور 5600218. 
- ينظم المحتوى المائى للخلايا وكذلك الماء الذى يفقده النبات أثناء عملية النتح. 
- يزيد من صلابة جدر الخلايا حيث إنه يؤدى إلى زيادة الأنسجة الميكانيكية التى 
تزيد من صلابة المحاصيل النجيلية. 
- يلعب دورا منشطا فى عملية تمثيل البروتينات ووجوده بتركيزات مرتفعة فى 
أجزاء المناطق المرسستيمية للنبات يعتبر أفضل دليل على أن للبوتاسيوم دورا 


544 


فى تنشيطالأنزيمات التى تشارك فى عملية تمثيل المركبات ذات الروابط 
اليبتيدية . ركلصوط عللغأمء © . 
- يلعب اليوتاسيرم دورا فى عملية تجميع وتقل الكربوهيدرات حديثة التكوين. 
- نقص البوتاسيوم يسبب ضررا للبرعم الطرفى حيث وجد أن النياتات التى تعانى 
من نقص اليوتاسيوم تكون السيادة القمية لها ضعيفة ومئعدمة. 
- يقوم البوتأاسيوم كعامل مساعد فى خطوات ععملية البناء الضوئى حيث ينشاأً 
عن نقصه خفض فى معدل عملية البناء الضوثى» كما وجد أن البوتاسيوم 
يساعد على تحلل النش! تحليلا مائيا إلى سكريات تمهيدا لانتقالها إلى الأجزاء 
المختلفة للنبات. 
© محتوى النباتات الراقية من البوتاسيوم غ+2ء21ه» 1211م : 
يصل محتوى البوتاسيوم فى المادة الجافة لأنسجة الورقة بنسبة تتراوح من /١‏ إلى 
ه/ وتعتبر النسبة المثوية لتركيزه التى تترواح من 1/١0‏ - 1/5 فى أنسجة الأوراق 
الحديثة كاملة النضج هى حد الكفاية للعديد من المحاصيل وبناء على ذلك فاحتواء 
الثبات على نسبة أقل من /١,5‏ تجعله يعانى من نقص البوتاسيوم حينما يعتبر تركيز 
اليوتاسيوم الذى يتراوح من 5 إلى 8 فى أنسجة الساق كافيا ليعض محاصيل الخضر. 
وتحتوى الأوراق الحديثة وأعناقها وكذلك سوق النياتات على أعلى تركيز 
للبوتاسيوم. 
- تحتوى المحاصيل عالية الإنتاجية من 5٠‏ إلى 50١‏ رطل بوتاسيوم/ أيكر 
( 5ه إلى 0ه كجم بوتاسيوم/ هكتار وهو يساوى 4,؟؟ إلى ١14‏ كجم/ فدان» 
تحتوى بعض المحاصيل مثل الموز على ١٠١‏ رطل بوتاسيوم/ إيكر ( 1١8٠١‏ كجم 
بو هكتار وهو ما يساوى "1/١‏ كجم بوتاسيوم/ فدان) . 
- وتمتص معظم النباتات كميات من البوتاسيوم أكثر من احتياجاتها وهذه 
الزيادة يطلق عليها الاستهلاك الترفى مام 0 نكمم نإتداءاناآ ويلاحظ أن معظم 
محاصيل الفاكهة تستهلك كميات كبيرة من البوتاسيوم من التربة. 


لل-) 


»علاقة عنصر البوتاسيوم بيعص العناصر الأخرى (التفاعلات) 
5 2:11 

يوجد علاقة بين البوتاسيوم وكل من المغتسيوم والكالسيوم حيث تؤدى التركيزات 
المرتفعة من البوتاسيوم إلى نقص عنصر المغنسسيوم وكذلك الكالسيوم انظر شكل (5) 
وتستخدم نسبة البوتاسيوم إلى المغنسيوم وكذلك نسبة البوتاسيوم إلى الكالسيوم 
وقد يلعب كاتيون الأمونيوم :0/11 أيضا دورا فى علاقة الاتزان التى توجد بين 
الكاتيونات الثلاثة عآ ,02 ,318. 
© الصور الذائبة فى النبات ودتندم؟ ع151[ه5: 
وكما سبق أن ذكرنا فإن عنصر البوتاسيوم لا يوجد على صورة متحدة داخل النبات 
وإنه يسهل استخلاصه سواء من أنسجة النبات الغضة أم الجافة. ويجب أن يكون 
تركيز البوتاسيوم المستخلص من الأنسجة النباتية مساويا للتركيز الكلى للنيات وقد 
تعانى بعض النياتات من نقص البوتاسيوم إذا احتوى العنصر المستخلص من السوق 
الطازجة أو أعناق الأوراق ر5ءاه1ا»5) على تركيز أقل من ٠٠٠١‏ جزء فى المليون 
بوتاسيوم بينما يعتبر مناسبا إذا احتوى مستخلص السوق وأعناق الأوراق على أكبر 
من "٠٠0٠١‏ جزء فى المليون بوتاسيوم. 
© أعراض نقص البوتاسيوم على النباتات الراقية تإعمعء 122 
5 لانظر ملزمة الألوان) 

إن عنصر البوتاسيوم من العناصر المتحركة داخل النبات لذلك فإن أعراض نقصه 
تظهر أولا على الأنسجة المسئة نتيجة انتقاله منها إلى مناطق النمو الحديكة حيث 
يعاد استخدامه فى تكوين تلك النموات الحديثة. ولذا فإن أول أعراض النقص تظهر 
على الأوراق السغلى ويتدريج ظهور الأعراض من أسفل إلى أعلى النبات. ولكن عند 
ازدياد نقص البوتاسيوم فإن مناطق النمو الحديثة تتأثر أيضا وتموت القمم النامية 
ويتبع ذلك موت النبات بأكمله. ويمكن تلخيص أعراض نقص عنصر البوتاسيوم 
على النيات فى النقاط التالية: 
- تظهر الأوراق السفلى باللون الأخضر المزرق» وقد يلاحظ اصفرار بين العروق. 


أه 


- تبع ذلك احتراق قمم الأوراق حتى يصبح لونها بنيا. 

- احتراق حواف الأوراق وظهور نقط بنية اللون قريبة من الحواف المحترقة. 

- ثم تنثنى حواف الأوراق وتلتف نحو السطح العلوى أو السفلى على طول العروق 
الوسطى. 

- تظهر السيقان فى هذه الحالة رفيعة ذات سلاميات قصيرة وكذلك يكون نمو 
الجذور ضعيفا لدرجة أن الأشجار تصير غير مثبتة جيدا فى التربة ويسهل على 
الرياح الشديدة اقتلاعها من جذورها. كما تنخفض كمية المحصول بالنسبة 
لأشجار الفاكهة وكذلك تقل جودة الثمار. 

- ريما تصبح النباتات حساسة لوجود كاتيون الأمونيوم ويؤدى ذلك إلى احتمال 
حدوث السمية بالآمونيوم (جونز واخرون عام 1991) . 
ومن الجدير بالذكر أن حالات نقص البوتاسيوم تكون أكثر شيوعا فى الأراضى 

الرملية بينما يقل حدوثها فى الأراضى ثقيئة القوام. 

© أعراض زيادة عنصر البوتاسيوح على النياتات الراقية 210105 م1ز5 

عع 1:01 
تعانى النباتات التى بها زيادة فى عنصر البوتاسيوم نقصا فى عنصر المغنسيوم 

وريما عنصر الكالسيوم وذلك نتيجة اختلال التوازن بين عنصر البوتاسيوم وعنصرى 

المغنسيوم والكالسيوم انظر شكل (5) ويلاحظ فى حالة زيادة عنصر البوتاسيوم أن 

أعراض نقص ال مغنسيوم هى التى تظهر أولا. 

© صور البوتاسيوم الميسرة للنبات فى الترية وم2ءم؟ 1أه5 4021121 : 
يوجد البوتاسيوم فى التربة على أربع صور فى : 

- البوتاسيوم الذائب 5010516-16 فى المحلول الأرضى والبوتاسيوم فى هذه الصورة 
يعتبر سريع الصلاحية للنيات النامى. 

- البوتاسيوم المتبادل 16 -16ةاموصداء«ظ على أسطم غرويات الأرض المعدنية 
والعضوية» والبوتاسيوم فى هذه الصورة سريع الضلاحية للنبات. 

- البوتاسيوم المثيت 61-16*اآ بين طبقات معادن الطين ؟: ١‏ وهذه الصورة تعتبر 
بطيئة أو متوسطة الصلاحية للئبات. 
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- البوتاسيوم الأصلى 2206-16 ويدخل فى تركيب المعادن الأولية والثانوية فى 
الأرض مشل الأورتوكلاز ,0رذأكلم؟ والميكاس كوفيت ,011 41,0 ررلخ بأق >1 
والميكابيوتيت ,ر0,,)011رت8.ع21.أشى,رز5.أه 1 والبوتاسيوم الداخل فى تركيب هذه 
المعادن يعتبر على صورة غير صالحة لامتصاص النبات ولايد من حدوث عملية 
تجوية وصتتعطدء17 لها حتى يخرج منها البوتاسيوم على صورة ميسرة لامتصاص 
النبات؛ ويمكن ترتيب هذه المعادن من حيث مقاومتها للتعرية كما يلى: 
أورثوكلاز> ميكامسكوفيت> ميكابيوتيت 
ومن الجدير بالذكر أن صور البوتاسيوم سابقة الذكر تكون فى حالة اتزان 
حمسطط لتبيو8 مع بعضها فى الأرض بحيث إن النقص فى إحدى الصور يتم تعويضه 
من الصور الأخرىء فعند إضافة أحد أسمدة البوتاسيوم إلى التربة فإن الاتران 
يتجه نحو البوتاسيوم المتبادل والمثيت أو يمكن أن يتجه إلى المحلول الأرضى من 
البوتاسيوم المتبادل أو الثيت عندما يمتص عنصر البوتاسيوم بواسطة جذور النباتات 
من المحلول الأرضى والشكل التالى يوضم الاتزان بين صور البوتاسيوم فى الأرض. 


البوتاسيوم قليل الصلاحية لثنبات 
( الداخل فِى تركيب المعائن اتحاملة للعنمر) 
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البرتاسيوم مريع الملاحية للنبات (النائب والمتيادل)» اليوتاسيوم متومط الصلاحية (الثبت) 


شكل (1) يوضح الاتزان بين الصور المختلفة للبوتاسيوم فى الأرض وعلاقتها ببعضها 


يون 


عنصر الكالسيوم دنا 21 (02)) : 
© مدى احتياج النيات له ووظائفه 2020025 عق اللعددء تنو 1 : 


عنصر الكالسيوم من العناصر الغذائية الكبرى 5:1604نام0 243 الضرورية للنيات 

حيث إنه يلعب أدوارا هامة فى حياة النبات يمكن تلخيصها فيما يلى: 

- يحافظ على نفاذية الأغشية الخلوية. 

- يساعد على تكوين ونمو حبوب اللقاح. 

- ينشط عددا من الأنزيمات التى لها دور فى عملية الانقسام غير المباشر للخلية 
8110515 ومن المعتقد أن الكالسيوم له دور فى عملية التنظيم الميتوزى للخيوط 
المغزلية للخلية صه]53اصدعءه »1[لهام؟ عنامغاجم ,0 مغهمرهطط0 وبالتالى فإن نقص 
عنصر الكالسيوم فى النبات يسبب حدوث انقسام للخلايا بطريقة غير طبيعية 
وذلك لأنه يؤثر على تركيب الكروموسومات وثباتها. 

-- قد يكون له أهمية لعملية تمثيل البروتينات وانتقال الكربوهيدرات داخل النبات. 

- يقوم الكالسيوم بتعادل الأحماض العضوية التى تتكون فى التبات كمنتجات 
ثانوية وقد تكون ذات تأثير ضار بالنيات ويذا تترسب على هيئة أملاح مثل 
أكسالاات وخلات وفورمات الكالسيوم. 

- يوجد فى النبات على صورة بكتات الكالسيوم بين جدر الخلايا حيث تعمل 
كمادة لاحمة بين جدر الخلايا وتقوم بتثييت الخلايا بعضها ببعض. كذلك تعمل 
مادة بكتات الكالسيوم على منع تسرب ال مواد العضوية والمعدنية من الخلية خلال 
الجدران وقد لوحظ أنه عند استبدال الكالسيوم فى مادة بكتات الكالسيوم بأى 
عنصر آخر كالمغنسيوم أو البوتاسيوم فإن بكتات هذه العناصر لا تتحكم فى تسرب 
محتويات الخلية السابق ذكرها إلى الخارج. 

- وجود الكالسيوم ريما يقى النبات من السمية الناتجة عن وجود العناصر الثقيلة. 

© محتوى النباتات الراقية من الكالسيوم غ2ء)02» 1216م : 

- يتراوح محتوى الكالسسيوم فى النباتات من 0,5/ إلى /7,٠‏ من الوزن الجاف 
فى أنسجة الورقة بينما تترواح الكميات الكافية للنبات من "ر ٠‏ ,/ إلى 1١‏ / فى 
أنسجةالورقة لمعظم المحاصيل. 
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- وتختلف القيم الحرجة دعدالة؟ لهعناتين للكالسيوم بدرجة كبيرة باختلاف نوع 
المحصول فأقلها تكون لمحاصيل الحبوب وأكبرها تكون لبعض محاصيل الخضر 
والفاكهة 5وممع» وغن:8 وتوجد التركيزات العالية فى الأوراق المسئة. 

- والمحتوى الكلى من الكالسيوم لا يكون دليلا على كفايته للنبات حيث إن 
الكالسيوم يتراكم فى بعض النباتات على صورة بللورات من إكسالات الكاسيوم » 
بينما يعتبر الكالسيوم المستخلص 028 -عاطماء8:2 له دلالة أفضل للتعبير عن 
الكميات الكافية 1971 عع4/21122 . 

- تحتوى المحاصيل عالية الإنتاجية على كمية من الكالسيوم تتراوح من ٠١‏ إلى 
١‏ رطل/ إيكر ١١(‏ إلى 195 كجم كالسيوم/ هكتار وهو ما يساوى 4,؟ إلى ٠8,4‏ 
كجم كالسيوم/ فدان) ويلاحظ بعد جنى الحبوب أو الثمار فإن الجزء المتبقى من 
النباتات يحتوى على معظم الكالسيوم. 

© علاقة عنصر الكالسيوم يبيعض العناصر الأخرى (التفاعلات) 

ا 11ل 
كما سبق الذكر فى حالة عنصر البوتاسيوم فإن هناك علاقة بين عنصر الكالسيوم 

والبوتاسيوم وكذلك علاقة بين الكالسيوم والمغنسيوم (انظر شكل 5) وتؤثر نسية الكالسيوم 

إلى كل من النيتروجين والبورون فى محاصيل الفاكهة على جودة الثمار: وتغذية النباتات 

بالأمونيوم تؤدى إلى نقص عنصر الكالسيوم حيث ينخفض امتصاص الئبات له. 

© الصورة الذائبة 60:3 5011512: 


الكالسيوم الذائب 02) -عاتاناآه5 (المستخلص فى محلول ؟/ حامض خليك) يعتير 
أففل دليل لوصف حالة الكالسسيوم داخل النبات عن اس تخدام المحتوى الكلى 
والذى يوجد غاليا على صورة بللورات من إكسالات الكالسيوم. ويعتبر 8٠١‏ جزء 
فى المليون تركيزا حرجا للكالسيوم الذائب لمعظم المحاصيل. 
© أعراض نقّص الكالسيوم على النباتات الراقية 25ده]أصص رو رعرع 1066: 
(أنظر ملزمة الألوان) 

إن عنصر الكالسيوم غير متحرك ء1أطهصدمآ1 داخل النبات ولذا تحدث أعراض 
نقصه على الثموات الحديثة وهذا يفسر بدء ظهور أعراض نقص الكالسسيوم على 
الأوراق الصغيرة التى بجوار قمم السوق. 


هه 


وظهور أعراض نقص الكالسيوم يكون أكثر شيوعا فى الأراضى الحامضية 
وتختلف النباتات من حيث حساسيتها لنقص الكالسيوم فعلى سبيل المثال فإن 
البقوليات والكرنب والقنبيط وبنجر السكر من التباتات شديدة الحساسية لنقص 
عنصر الكالسيوم والتى لها فى نفس الوقت احتياجات كبيرة منه ويمكن تلخيص 
أعراض نقص الكالسيوم على النباتات فى الآتى: 
- تظهر الأوراق الحديثة مشوهة التركيب وغير منتظمة فى الشكل وقد تلتف حواف 
الأوراق طوليا إلى أعلى أو تنحنى الحواف نحو السطح الأسفل وريما تنحنى قمة 
الورقة على شكل هلب. 
- عدم انتظام شكل حواف الأوراق وقد تكون ممزقة وقد يظهر على حواف الأوراق 
احتراق ذو لون بنى أو على شكل أشرطة رفيعة صفراء. 
- تكون الجذور ضعيفة التكوين وتظل قصيرة قزمية كما تفقد قدرتها على الاستطالة 
وقد تظهر جيلاتينية كما فى محصول البطاطس حيث يتأثر تكوين الدرنات 
نتيجة نقص الكالسيوم وربما يعجز النبات تماما عن تكوين درئاته. 
- يتوقف نمو المناطق المرسمتية فى السوق والأوراق وأطراف الجذور ثم تموت. 
- تتلخص أعراض نقص الكالسيوم على أشجار الفاكهة مثل أشجار التفاح فى 
موت القمم النامية للفروع ثم تموت الأوراق مبتدئة من الأوراق القريبة من القمم 
النامية وتتجه إلى قاعدة الفرع. كما تحترق حواف الأوراق وتتمزق وتلتف إلى أعلى 
ويلاحظ أن الأوراق القمية هى التى تتأثر أولا. 
© أعراض زيادة عنصر الكالسيوم على النباتات الراقية 04 5مده) م571 
له دن 
يؤدى المحتوى العالى من الكالسيوم إلى نقص فى كل من عنصر المغنيسيوم أو 
البوتاسيوم ويعتمد ذلك على تركيز العنصرين فى النبات. 
© صور الكالسيوم الميسرة للنيات فى التربة عتمم 5011 1216له؟4: 
يوجد عنصر الكالسيوم على صورة كاتيون :02) ثنائى التكافؤ فى المحلول الأرضى 
وكذلك على صورة متبادلة -6[طوععصةداء»ة على سطح غرويات التربة. وعادة 


أن 


ما يكون الكالسيوم أعلى الكاتيونات تركيزا فى التربة سواء كان على صورة ذائبة فى 
المحلول الأرضى أم متبادلة على مقعد التبادل للأراضى المرتفعة فى رقم الحموضة 
81م والتى ربما تحتوى على كميات كبيرة من الكالسيوم مرسبة على صورة 
كربونات أو كبريتات الكالسيوم. 
عنصر المغنسيوم (118) 806511112 1/12: 

© مدى احتياج النبات له ووظائفه دمه اع م7 8 عمعصع تناوع 18 : 

إن للمغنسيوم وظيفتين أساسيتين فى العمليات التمثيلية للنبات : 

أولهما: أنه يدخل فى تركيب جزىء الكلوروفيل وبالتالى لا تحدث عملية 
التمثيل الضوئى فى غيابه. 

ثانيهما: أنه يدخل فى تنشيط العديد من الأنزيمات المصاحبة لتمثيل 
الكربوهيدرات ويدخل مركب 4178 فى تلك التفاعلات وفى الأنزيمات التى تشترك 
فى تمثيل الكربوهيدرات التى تحتاج إلى أيون المغنسيوم ج00 كمنشط. 
© محتوى النياتات الراقية من المغنسيوم 20126214 1221م: 

تحتوى النباتات بصفة عامة على عنصر المغنسيوم بتركيز يتراوح من 15 0/ إلى 
/1٠١‏ من الوزن الجاف لانسجة الورقة ويعتبر التركيز 0,54 / من المغنسيوم فى 
أنسجة الورقة مقدار كافيا لمعظم المحاصيل. 
:* ومن أهم العوامل التى تؤثر على القيم الحرجة 65نالة0:1010817 لعنصر المغنسيوم 
داخل الثبات : 

- نوع المحصول حيث إن تلك القيم تصبح أقل ما يمكن فى محاصيل الحيوب 
بينما تكون عالية فى المحاصيل البقولية وبعض محاصيل الخضر والفاكهة. وتحتوى 
الأوراق المسئة على أعلى تركيزات من المغنسيوم. والمحاصيل عالية الإنتاجية تحتوى 
على كمية مغنسيوم تتراوح من ٠١‏ إلى ١70‏ رطل مغنسيوم/ أيكر ١١(‏ إلى 19١‏ كجم 
مغنسيوم/ هكتار وتساوى 4,؛ كجم إلى 8,4 مغنسيوم/ فدان) ومن الملاحظ أنه عند 
جمع الحبوب أوالثمار فإن الجزء النباتى المتبقى يكون محتويا على معظم المغنسيوم. 


لاه 


© علاقة عنصر المغفنسيوم ببعض العناصر الأخرى (التفاعلات) 
2106032005 
يحدث نقص لعنصر المغنسيوم فى النبات نتيجة لزيادة تركيز بتعض العناصر 
الكاتيونية فى بيئة نمو الجذور. ومن أهم هذه العناصر: البوتاسيوم :06 والكالسيوم 
(02) ويعتبر المغنسيوم أضعف من هذه الكاتيونات على التنافس انظر شكل (5) . 
© الصورة الذائبة فى النبات «دع10 50111512: 
يمكن استخلاص المغنسيوم الذائب فى النبات ينجاح باستخدام محلول حامض , 
خليك تركيز /١‏ أو باستخدام محلول مخفف من حامض الهيدروكلوريك. 
© أعراض نقّص المغنسيوم على النباتات الراقية 1005م رزو تع مع ك 1:12 
(انظر ملزمة الألوان) ' 
- تظهر الأوراق صفراء اللون أو يظهر عليها أعراض مرض الاصفرار الذى يبدأ من 
الأوراق المسنة حيث المغذسيوم عنصر متحرك فى النبات. وتظهر أعراض نقصه على 
الأوراق المسنة أولا وفى حالة اشتداد النقص يظهر الاصفغرار على الأوراق الحديثة. 
© أعراض زيادة عنصر المغنسيوم على النباتات الراقية 04 40125 م ص5 
625 
لا يوجد أعراض سمية تخص زيادة عنصر المغنسيوم داخل أنسجة النبات وغالبا 
ما تظهر السمية عند احتواء الأنسجة على أكثر من /١‏ منه والمهم فى ظهور تلك 
الأعراض هو عدم التوازن بين عنصر المغنسيوم والكالسيوم والبوتاسيوم» فزيادة نسبة 
امغنسيوم- التى تخل بالتوازن بين العناصر الثلاثة-- تقلل من نمو النيات. 
© صور المغنسيوح الميسرة للنبات فى التربة 602:55 11ه5 ع011201ق: 
يوجد الغنسيوم فى التربة على صورة كاتيون ثنائى التكافؤ ر *'008) ذائب فى 
المحلول الأرضى وكذلك على صورة متبادلة على أسطح غرويات التربة. 
ويعتبر اللغنسيوم ثانى عنصر من حيث التركيز فى كل من الصورتين الذائبة 
والمتبادلة فى حالة الأراضى المتعادلة والحامضية الخفيفة. 


ممه 


عنصر الكبريت 51:11 (5) : 
© مدى احتياج النبات له ووظائفه 25ه1اءع2ا ع8 امع ددعم نتاوع 18 : 
يدرج الكبريت ضمن العناصر الغذائية الكبرى الضرورية 64270151626 لتغذية 
النيات. حيث يمتصه النبات من التربة على صورة أنيون كبريتات سالب الشحنة ,50 
وسرعان ما تختزل داخل النبات لتكون مجموعة السلفاهيدريل عاتمل#رططمانت5 511 
أو صورة كبريت -5 حتى يمكن أن يدخل فى تركيب الأحماض الأمينية مثل 
الثيامين والسستين 0/505 والذى يوجد فى معظم البروتينات ومن أهم وظائف 


الكبريت هى: 
- يدخل فى تركيب بعض الأحماض الأمينية مثل السستين <ثاؤبإ© والميثونين 
عله اط 11 


- يدخل فى تركيب بعض المركبات مثل البتيدجلوتاثيون 2105 اداع ع0نامعم 
وفيتامين 8 ومساعد الأنزيم لخ عمتمرمص ه00 . 

- يدخل فى تركيب الجلوكوسيدات 6106051065 والتى تعطى صفة الرائحة والتذوق 
فى نباتات العائلة الصليبية والزنبقية (البصل- الثوم- القنبيط) . 

- يقى من حدوث الإصابة ببعض الأمراض. 

- له علاقة بعملية اختزال النترات ولهذا قد يصاحسب نقص العنصر زيادة تراكم 
النترات فى النيات. 

- يؤثر على نمو المجموع الجذرى فى النبات وخاصة فى النباتات اليقولية حيث 
يقل تكوين العقد الجذرية عند نقص الكبريت وتؤدى إضافتة من جديد إلى زيادة 
هذه العقد على الجذور. 

- يؤثر على تكوين جزىء الكلوروفيل. 

© محتوى النباتات الراقية من الكبريت أمء مم 1224م: 
محتوى الكبريت فى المادة الجافة لأنسجة الورقة يتراوح من //0,٠9‏ إلى 20,0 

وتعتبر النسبة بين النيتروجين إلى الكبريت لها أهمية لا تقل عن نسبة الكبريت 


هه 


بمفرده أو النسبة بين الكبريتات إلى الكبريت الكلى. ويختلف محتوى النباتات 
من عنصر الكبريت باختلاف نوع النبات ومرحلة النمو حيث إن نباتات العائلة 
الصليبية 6معاءنم0» لها القدرة على تجميع الكبريت بمقدار يصل إلى ١‏ أضعاف 
كمية الفوسفور. بينما تستطيع نباتات العائلة البقولية 536همنتصدعع.آ ان تجمع 
كميات متساوية من عنصرى الكبريت والفوس فور. أما فى حالة محاصيل الحبوب 
كلةءع0 فإئها تجمع كميات من الكبريت تقل عن الفوسقور بمقدار الثلث. 

وبصفة عامة فإن الكمية التى تستهلكها المحاصيل من عنصر الكبريت من التربة 
تترواح من ٠١‏ إلى 8٠١‏ رطل كبريت/ إيكر (١١إلى‏ ٠؛كجم‏ كبريت/ هكتار) . 

وهى تساوى (؛,؛ إلى 5 كجم كبريت/ فدان). وتزيل المحاصيل مثل الحبوب 
والحشائش والبطاطس من التربة حوالى ٠١‏ رطل كبريت إيكر وهىتساوى 4,؛ كجم 
كبريت/ فدان؛ بينما تزيل محاصيل مثل بنجر السكر والكرنب والبرسيم والقطن 
كمية من الكبريت من التربة يتراوح بين ١5‏ إلى 4١‏ رطل كبريت/ إيكر ١7(‏ إلى 45 
كجم كبريت/ هكتار وهى تساوى 5,8 إلى ١8‏ كجم كبريت/ فدان) . 
© علاقة عنصر الكبريت ببعض العناصر الأخرى (التفاعلات) 
85 211066010 

يوجد علاقة تحفيز عنا5اع:5/26 بين الكبريت وعنصرى النيتروجين والفلوريد 
بينما توجد علاقة تضاد 80628006506 بين الكبريت وعناصر الأرسئات والبورون 
والمولييدنيوم والرصاص والسلينوم والحديد. 
© الصور الذائبة فى النبات 10:2 50111612: 

يوجد الكبريت داخل النبات على صورة أنيونات كبريتات سالبة الشحنة ,50 
حيث يعتبر تركيز الكبريتات دليلا على كفاية الكبريت أكبر من محتوى الكبريت 
الكلى 5 رلهاه1. 
© أعراض نقص الكبريت على النياتات الراقية 4033 مممررو عمعك 2ق 12: 
- النباتات التى تعانى من نقص الكبريت تظهر فى بادئ الأمر بلون أخضر مصفر 

ويبدأ الاصفرار أولا على الأوراق الصغيرة. 


" 


- عروق الأوراق تصبم أفتح فى اللون من باقى الورقة (عكس المغنسيوم) . 
- تظل الورقة ملتصقة بالنبات ولا تسقط بتقدم النيات فى العمر. 
- الثمار تصبم خضراء فاتحة اللون. 
- الجذور تصيح أطول من المعتاد وتصير السوق خشبية » كما تقل عدد العقد الجذرية فى 
البقوليات» كما يحدث تأخر فى نضح الحبيوب. ويلاحظ أن نقص عنصر الكبريت 
يكون مطلوبا فى نبات الدخان وذلك للحصول على لون مئاسب للورقة. 
وفى كثير من الحالات يمكن أن يختلط الأمر بين أعراض نقص الكبريت مع 
أعراض نقص عنصر النيتروجين. ويلاحظ أن أعراض نقص الكبريت ريما تحدث 
فى البادرات الصغيرة وتختفى عند اختراق جذر النبات طيقة تحت التربة وظروف 
مايحدث أعراض نقص نظرا لإضافة عنصر الكبريت إلى التربة من مصادر عديدة 
دون قصد حيث يضاف مع ماء الرى أو المطر وكذلك مع الأسمدة العضوية والمعدنية 
مثل سلفات النشادر وسلفات البوتاسيوم والسوبر فوسقات وكذلك الجيس الزراعى 
الذى يضاف كمصلح لخواص التربة وهذا بالإضافة إلى قدرة النيات على أخذ جزء 
من احتياجاته من ثانى أكسيد الكبريت من خلال الثغور كما تظهر على النبات فى 
حالة نقص الكبريت أعراض الشيخوخة على أوراق النبات قبل الأوان. 
© صورة الكبريت الميسرة للنبات فى الترية 2:05زم؟ 5011 42112012 : 
يوجد أكثر من /65١٠‏ كم كمية الكبريت فى التربة فى المادة العضوية وتبلغ 
نسبة النتروجين إلى الكبريت فى المادة العضوية حوالى ١ :٠١‏ ويوجد الكبريت فى 
المادة العضوية على صورة سلفاهيدريل 511 وعند تحلل المادة العضوية ينفرد منها 
الكبريست على صورة 11,5 (عملية معدنة) ثم يتأكسد بعد ذلك إلى كبريتات ,507 
صالحة لامتصاص النبات ومن الجدير بالذكر أن معدل معدنة الكبريت العضوى 
(مثلها فى ذلك مثل النيتروجين) يتوقف على نسبة الكريون إلى الكبريت 260 0/5 
وعامة فإن معظم الكبريتات , 50 الميسرة تكون فى طبقة تحت التربة 55011 وفى 
الأراضى المرتفعة (ال 11م أكبر من ) فإن الكبريت ربما يترسب على صورة كبريتات 
الكالسيوم ,0350 بينما فى حالة ال ]آم المنخفضة (أقل من 4) فإن أيون الكبريتات 
ربما يدمص على سطح أكاسيد الحديد والألومنيوم. 


"1 


عنصر البورون 10205 (8) : 
© احتياحات النباتات الرافية له ووظائفه 1021005 >218ع ددع 1 نوع 1 : 
إن عنصر البورون أحد عناصر المغذيات الصغرى الضروروية 7162145 5نام 2/10 
التى يمتصها النبات على صورة أنيونية» ويلاحظ أن النياتات تختلف احتياجاته 
له وتتلخص وظائفه داخل النبات فى النقاط التالية: 
- ضرورى لتمثيل واحد من القواعد المكونة لل2011. 
- يدخل فى عملية التلقيح فى الزهرة وبالتالى فإنه مهم لعملية تنشيط ونمو حبوب 
اللقاح على مياسم الأزهار. 
- يحسن من نمو وثبات أنابيب اللقاح. 
- يتحكم فى حركة الريشة والجذير ونموها. 
- له أهمية كبيرة فى حركة السكر داخل النيات. 
وعموما ينتقل البورون أوليا فى أنسجة الخشب وهو غير متحرك ذسسبيا 


داخل الئيات. 
© محتوى النباتات الراقية من البورون غمء)2همء 214ة2[1: 
يختلف احتيا 


الثباتات لعنصر البورون ويمكن تقسيم النباتات تبعا لاحتياجاتها 

له كما يلى: 

- قت أزح كمية العتنصر فى أوراق النياتات أحادية الفلقهةٌ 5امءع84020 من ١‏ إلى " 
أجزاء فى ال مليون بؤرون. 

- ومن ٠١‏ إلى 7١‏ جزء! فى المليون فى أوراق النباتات ثنائية الفلقة ئامء21. 

- وفى بعض نباتات ثنائية الفلقة تحتوى حواف أوراقها على ٠١‏ إلى ٠٠١‏ جزء فى 
المليون بورون وهذا التركيز يساوى تقريبا من خمسة إلى عشرة أضعاف التركيز 
الموجود فى باقى نصل الورقة. 

#علاقة عنصر البورون ببعض العناصر الأخرى التفاعلات 

(ممتاعدت أمآ): 


هناك علاقة موجبة بين الكالسيوم واليورون فالمحتوى العالى من عنصر الكالسيو 


"1 


فى النبات يؤدى إلى الاحتياجات العالية من البورون. بيئما محتوى النباتات العالى 
من عنصر البوتاسيوم يكون له تأثير سلبى فيسبب خفضا لمستويات البورون فى 
أنسجة النبات. 
© صور البورون الذائبة فى النبات 5د:ه؟ 501516: 
يوجد البورون فى النبات على صورة أيون البورات 3-,80. 
© أعراض نقص البورون على النياتات الراقية 22]01215ط7إة تدمع ك1(»1: 
تختلف النباتات فى درجة تحمليا لنقص البورون. والنباتات الحساسة لنقص 
البورون هى تلك التى يكون احتياجاتها كبيرة منه مثل (بنجر السكر والقنبيط 
والكرنب والتفاح والكمثرى والعنب) . وبالنسبة للمحاصيل الحقلية فإن النباتات 
ثنائية الفلقة تحتاج إلى كميات كبيرة من اليورون تفوق احتياجات النياتات أحادية 
الفلقة. ولهذا لا يشيع نقص البورون فى محاصيل الحيوب أحادية الفلقة وعموما 
فإن النباتات التىتعانى من نقص البورون تظهر عليها الأعراض الآتية: 
- نمو غير طبيعى وموت البراعم والقمم النامية. 
- ضعف نمو الجذور. 
- تتجمع الأوكسينات 5م:«ددة فى نقاط النمو والأوراق والسيقان وتصبح هشه. 
- النمو الشساذ فى الخشب فيضطرب قيام الخشب بوظائفه كنسيج تتحرك من 
خلاله المواد. 
- هدم جدر الخلايا وخاصة فى نسيج اللحاء. 
© أعراض زيادة عنصر البورون على النباتات الراقية ]0 571112601115 
لت نف 
تؤدى زيادة البورون فى المحلول الأرضى عن حد معين إلى سمية الكثير من 
النباتات» وهذا يحدث غالبا فى أراضى المناطق الجافة نظرا لقلة غسيل البورون 
من الأرض وخاصة إذا أضيف إلى الأرض مركبات غنية فى البورون أو استخدم فى 
ريها مياه ذات محتوى مرتفع من البورون» وتختلف النباتات فى قدرتها على تحمل 


ونه 


التركيزات العالية من البورون فبعض النباتات لا تتحمل تركيزاً أكثر من جزء واحد/ 
مليون فى مياه الرى بينما قد تتحمل نباتات أخرى تركيزاً من البورون يصل إلى عشرة 
جزء/ مليون وبصفة عامة فإن حدوث السمية بالبورون يكون أكثر احتمالا إذا زاد مقدار 
البورون المستخلص بالماء الساخن من الأرض عن ه أجزاء/ مليون (وقد وجد إيهاب 
الصياد- وبلانشر سنة )١15917‏ أن أراضى محافظة الفيوم بجمهورية مصر العربية يكون 
محتوها من البورون متأثرا بالمسافة من بحيرة قارون حيث كانت الأراضى المتاخمة 
للبحيرة (تبتعد بمقدار .١كم)‏ تحتوى على مقدار 51,07 جزءًا فى المليون بينما أقل 
تركيز من البورون التركيز البورون المستخلص بالماء الساخن وجد فى الأراضى التى 
تبعد عن البحيرة بمقدار 5" كم يقل عن ه جزء فى المليون... وفى نفس الوقت فإن 
احتواء التربة من البورون المستخلص بالماء الساخن أقل من جزء واحد فى المليون 
يؤدى إلى ظهور أعراض نقص البورون على النباتات النامية فى تلك الأراضى. 

ويوضم الرسم البيانى التالى تأثير المسافة من بحيرة قارون على محتوى أراضى 
الفيوم من البورون المستخلص بائاء الساخن. 


5 
3 
1 


المسافة من بحيرة قارون بالكيلو مقر 
تأثير بعد المسافة من بحيرة قارون على تركيز البورون 
الستخلص باماء الساخن من الأراضى المدروسة 


5 


© والجدول التالى يوضح تحمل النياتات لتركيزات مختلفة من البورون فى مياه الرى: 


١‏ - نباتات مقاومة لتركيزات البورون 
المرتفعة : النجيل- بنجر السكر- البرسيم 
الحجازى- القطن- البصل- الخيار. 
؟ - نباتات متوسطة التحمل: 
البطاطس- الطماطم- الشعير- القمم- 
الذرة- الزيتون. 
“ - ثياتات حساسة: البرتقال- 
الشمش- العنب- الخوح- التفام- 
الكمثرى. 
المصدر: خصوبة الأراضى وتغذية النبات سنة ؟995١:‏ 
© صور البورون الميسرة للنيات فى التربة 25ءمء لذه5 ©21121كق: 
توجد كمية محسوسة من البورون فى الأرض على صورة مرتبطة بالمادة العضوية 
حيث يكون معقدات مع مجاميع الكربوكسيل فى حامض الهيوميك. وكلما زاد 
محتوى الأرض من المادة العضوية زاد محتواها من البورون المرتبط بها. وتزيد قوة 
ارتباط البورون مع المادة العضوية عن قوة ارتباطه مع الطين والأكاسيد السداسية. 
ويوجد البورون الذائب فى المحلول الأرضى أساسا على صورة بورات ”:80 حيث 
إن معظم الأراضى تكون فى الغالب سالبة الشحنة كما فى الأراضى الطينية الثقيلة 
وأحيانا متعادلة الشحنة كما الحال فى الأراضى الرملية. ولذلك يفقد البورون من 
التربة عن طريق الغسيل بسهولة وعلى هذا فإن طريقة الغسيل تكون أحد الطرق 
الشائعة لإزالة البورون الزائد من التربة وتترواح الكمية من البورون فى الأراضى 
من ٠١‏ إلى ٠٠١‏ جزء/ مليون» بينما الكمية الميسرة لامتصاص النبات فى المحلول 
الأرضى تتراوم بين واحد إلى ه أجزاء/ مليون. 


نا 


ويلاحظ أن الحد الفاصل ضيق بين نقص البورون وسميته. حيث تعتبر التربة 
تعانى من نقص البورون الميسر إذا احتوى مستخلص الماء الساخن لها على أقل من 
جزء واحد/ مليون بينما تحدث السمية عند مستويات من البورون المستخلصة أعلى 
من ه أجزاء/ مليون. 
عتصر الكلورين عضاءملطب: 
© مدى احتياج النيات له ووظائفه 801211025 8 اع بطع م [باو 1 : 


لم تثبت ضروروية الكلورين للئبات حتى منتصف عام 6٠‏ ويمتصه النباتات 
على صورة أيون احادى التكافؤ 01) وقد لوحظ ظهور أعراض الذبول على النباتات 
عند نقصه حيث يؤثر على الضغط الأسموزى للخلايا وتؤدى زيادته إلى زيادة جهد 
الماء فى الأوراق والضغط الأسموزى فى الخلايا ويقوم الكلورين بالوظائف التالية 
فى النيات: 
- يلعب دورا هاما فى تجميع الأكسجين فى عملية التمثيل الضوئى. 
- يزيد من الضغط الأسموزى للخلايا تحت ظروف الرطوبة مما يؤدى إلى زيادة 
المقاومة للأمراض. وقد وجد قله إصابة الأوراق بالأمراض عند اس تخدام الكلوريد 
أو سماد كلوريد الأمونيوم عن استخدام سماد كبريتات الأمونيوم وكذلك أمكن 
علاج مرض صدأ الساق فى القمح 500401562856 بإضافة كلوريد اليوتاسيوم 
للنياتات. 
- يساعد على التبكير فى النضج حيث وجد أنه بإضافة الكلوريد قلت الفترة اللازمة 
لنضج محاصيل الحبوب الصغيرة. 
- يعمل على تنظيم فتح وقفل الثغور كما أنه يزيد من التأدرت لأنسجة النيات. 
© محتوى النباتات الراقية من الكلورين 2021214 212121: 
يتراوح محتوى المادة الجافة للأوراق من عنصر الكلورين من أجزاء منخفضة/ مليون 
٠١(‏ جزء/ المليون) إلى تركيزات مثوية. فإنه من الشائع وجوده بتركيزات تتراوح بين 
-.,٠‏ 75/ من مادة النبات الجافة ولكن فى حالة المحاصيل الحساسة للتركيزات 
المرتفعة منه يحدث نقص فى المحصول وتقل جودته إذا احتوت أنسجتها على 


55 


تركيزيتراوح من قمر 1/5 ويحدث نقص الكلورين فى القمح عندما تحتوى 
النباتات على مستويات منه أقل من /٠0,١5‏ وجديرا بالذكر أن عنصر الكلورين 
ينتقل بسرعة داخل أنسجة النبات. 


© علاقة عنصر الكلورين ببعض العناصر الأخرى (التفاعلات) 


2111016802325 
تنافس أنيون الكلورين )61-١‏ مع الأنيونات الأخرى مثل الننسترات :0:0 
والكبريتات 0م 5 


© الصور الذائبة فى النيات 5مندم؟ ع5011151: 
يوجد الكلورين فى النبات على صورة أنيون كلوين 1 ذائبة. 
© أعراض نقّص الكلورين على النباتات الراقية 5912210135 إ1061611: 
النباتات التى تعانى من نقص الكلورين يظهر عليها اصفرار الأوراق الصغيرة 
ويحدث ذبول النبات. وفى حالة القمح فإن نقص الكلورين يسبب عنه مرض 
مه ادع 1ط عمدع كلل. 
© أعراض زيادة عنصر الكلورين على النياتات الراقية 02 5مدمام ترك 
16005 
تؤدى زيادة عنصر الكلورين إلى الإضرار بالنباتات تتمثل فى المظاهر التالية: 
- اصفرار الأوراق حديثة النضج واحتراق قمم الأوراق. 
- احتراق حواف الأوراق وتتقطع ويظهر عليها اللون البرونزى. 
- تقل مقاومة النبات للعوامل الجوية. 
3 تتأثر نوعية وجودة ثمار اليطاطا 010605م اعع5. 
وتعتبر نباتات التوباكو وبعض البقوليات من المحاصيل الحساسة لزيادة الكلورين 
حيث تصبح الأوراق سميكة نتيجة تجمع الكلورين بها. 
© صور الكلورين الميسرة للنبات فى التربة 4602-5 5011 2112516عل: 
الصورة الذائبة فى المحلول الأرضى هى أنيونات الكلورين (-61©) . 


ا" 


عنصر التحاس “زعم م0): 
© مدى احتياج النبات له ووظائفه 5ده1اع مم2 ع8 امعصدء نوع : 
عنصر النحاس من العناصر الغذائية الصغرى 126 نم2410 ويقوم بالوظائف 
التالية داخل الئبيات: 
- ضرورى لتكوين بروتين الكلوروبلاستيدات وجزىء الكلوروفيل. 
- له دور فى عملية بناء البروتينات والكربوهيدرات. 
دله دور غير مباثر فى تكوين العقد الجذرية بعملية تثبيت النتروجين الجوى 
صم معدا معع مم1 : 
- يدخل فى تركيب أنزيمات السيتوكروم أكسيديز 010256 عدرهمطء10ز5 واللإسكوربك 
نيك أوكسيديز 080256 هلع عنطروعقهق والبولى فينول أوكسيديز ممعم مراهم 
»25 وهى التى تقوم باختزال كل من ذرات وجزيئات الأكسجين ,0. 
© محتوى النباتات الراقية من عنصر النحاس 202146216 213211: 
يتراوح محتوى المادة الجافة للا وراق من عنصر النحاس بين *- 7 جزء/ مليون. 
بينما حدود السمية تبدأ عند ٠١‏ إلى ٠١‏ جزء/ مليون وتستطيع النباتات أن تتحمل 
تركيزات من النحاس تتراوح بين ٠١‏ إى 3*6 جزء/ مليون فى حالة إضافة النحاس 
على صورة المبيدات الفطرية 810065 <نا. 
2112605 
يحدث أن يتداخل عنصر النحاس مع تمثيل الحديد داخل النبات وينتج عن 
ذلك ظهور أعراض نقص الحديد. وأما فى حالة تفاعله م عتصر ر المولييدنيوم فإنه 
قد يحدث تَدَاخُل النحاس مع الأنزيمات التى تقوم بعملية اختزال الئترات. 


© أعراض نقّص النحاس على النياتات الراقية 01715 متتالز5 مع 1066: 
(انظر ملزمة الألوان) 


- خفض معدل نمو الئباتات. 


"4 


- تظهر الأوراق الخضراء باللون الأصفر ثم ينتشر اللون الأصفر على كل النبات. 

- بزيادة النقص تموت أنسجة النبات من القمة إلى حواف الأوراق. 

- تتحطم الأنسجة العليا والقدم فى محاصيل الحبوب الصغيرة. 

- يظهر النقص فى محاصيل الخضر على الأوراق وعلى الأزهار. 
© أعراض زيادة عنصر النحاس على النباتات الراقية 014 522140125 
5 

- تشجع زيادة عنصر النحاس على حدوث نقص فى الحديد الذى يظهر على 
صورة مرض الاصفرار 5ذوه:010 . 

- يقلل من نمو وتكوين الجذور. 
© صور النحاس الميسرة للتبات فى الترية وعم 1[1أه5 ع1طه1تهكل: 

النحاس الموجود فى الصورة ثثائية التكافؤ 0# سواء كانت ذائبة فى المحلول 
الأرضى أم متبادلة هى الميسرة لامتصاص النبات وكذلك صورة معقدات غير غضوية مثل 
*011نا0» أوعضوية مع الأحماض العضوية. ويوجد معظم النحاس فى الترية على صورة 
معقدات عضوية مع أحماض الهيوديك والفالفيك بينما يكون تركيز الصورة الذائبة فى 
المحلول الأرضى قليلة جدا وخصوصا فى الأراضى الجيرية القاعدية ويرجع ذلك لارتفاع 
رقم 11م الأرض ويصاحب كل ارتفاع فى 1آ2 الأرض مقداره وحدة واحدة انخفاض فى 
تركيز النحاس بمقدار مائة مسرة ويتحكم فى تركيز النحاس الذائب فى الأرض ضور 
النحاس الأخرى وخاصة النحاس المدمص على الطين والأكاسيد السداسية والنحاس 
المرتبط بالمادة العضوية حيث يوجد اتزان ما بين هذه الصور الثلاثة كما يلى: 


التحانن المدامضن 


التنحاس المرتبط التحاس الذائب 
كه معاد الطين 3 0 
بالمادة العضوية | 7 على م > ** | «والقادل 
والأكاسيد السداسية 


فإذا انخفض تركيز النحاس الذائب فى المحلول الأرضى نتيجة امتصاص جذور 
النباتات له فإن جزءا من النحاس الموجود فى الصور الأخرى ينطلق إلى المحلول 
الأرضى ليعوض الانخفاض فى التركيز ويزيد تركيزه مرة أخرى فى المخلول الأرضى. 
ويحدث العكس فى حالة إضافة مركبات نحاس ذائية فى التربة. 


ل 


عنصر الحديك 12501: 
© مدى احتياج النبات له ووظائفه 1005)ع12ا1 ع8 واأمصعن انوع 1 : 
من العناصر الغذائية الضرورية الصغرى 167]5نا610 ويقوم بالوظائف التالية: 
- يدخل فى تركيب العديد من النظم الأنزيمية مثل السيتوكروم عتصدعاءه0/©. 
- له علاقة بأنزيمات البيروكسيديز 26200256 ولهذا فهو ضرورى فى بعض 
عمليات التنفس. 
- مكون لمركب البروتين فيريدوكسين هندهلءتتع1 صاعاه:2, 
- يلعب دورا هاما فى عمليات الأكسدة والاختزال. 
- يساعد فى اختزال النترات والكبريتات. 
- يدخل فى المواد المخلبية وله دور فى تمثيل النيتروجين داخل الثبات 
تسوك آلا 1 
- له علاقة بتكوين الكلوروفيل ويعمل كعامل مساعد للأنزيمات المتحكمة فى تكرين 
هذه المادة. 
- يساعد على عملية تمثيل البروتين. 
- يساعد على تكوين النعوات الميرستيمية فى قمم الجذور. 
- ضرورى للتحولات الأنزيمية. 
© محتوى النباتات الراقية من عنصر الحديد أمعا صم غ2122: 
تختلف النباتات فيما بينها فى قدرتها على امتصاص الحديد من الأرض ويوجد 
هذا الاختلاف حتى بين الأصئاف التابعة للنوع النباتى الواحد. وقد لوحظ ذلك فى كل 
مسن الذرة وفول الصويا والفول السودانى والطماطم. حيث قد يكون هناك صنف معين 
قادرا على امتصاص كميات كييرة من الحديد مما يسد احتياجه من العنصر بينما يعانى 
صنف آخر ينمو فى نفس الأرض من الاصفرار لعدم قدرته على امتصاص الحديد بكفاءة 
كبيرة ويبدو أن عملية امتصاص الحديد بواسطة الجذور وترحيله إلى الأجزاء الهوائية 
فى النبات محكومة بالعوامل الوراثية له. وتستطيع النباتات ذات الكفاءة العالية فى 
امتصاص الحديد أن تغير الظروف البيئية فى الأرض وتزيد من تيسر الحديد بالتربة. 


و 


يتراوح تركيز الحديد فى المادة الجافة للأوراق من ٠١١‏ إلى ٠٠٠١‏ جزء/ مليون 

تتراوح مدى الكفاية من ٠ه‏ إلى ه/ جزء/ مليون مع أن الكمية الكلية لا تعبر عن 

الكفاية مئه حيث إن معظم الحديد فى النبات يوجد على الصورة غير النشطة وهمى 

الحديديك (767) متمثلة فى مركب فوس فوبروتين الحديد هأمامعممطمدمطم علررء8 

بيئما الصورة النشطة للحديد (مهاء1#اء8) داخل الثبات توجد على صورة أيونات 

الحديدوز (762) ك5دامدء8. 

وسائل زيادة صلاحية الحديد فى الأرض بواسطة بعض النياتات: 

- إفراز أيونات الهيدروجين من الجذر مما يؤدى إلى ذويان الحديد حوله. 

- إفراز الجذر لمواد مختزلة تختزل الحديد وتزيد ذوبانه. 

- زيادة تركيز الأحماض العضوية فى الجذور وخاصة حامض الستريك. 

- ترحيل الحديد من الجذر إلى الساق بسرعة. 

- قلة تراكم الفوسفور فى الجذور والسيقان حتى إذا كان تركيز الفوسفور عاليا فى 
وسط الثمو. 

© أعراض نقص الحديد على النباتات الراقية 15ده] مدرو توعمعاعلقء<12: 

(انظر ملزمة الألوان) 

- تظهر الأوراق الحديثة صفراء اللون وهذا ما يسمى بمرض الاصفرار 5ذدهعه1ط© 
وهو من أهم أعراض نقص عنصر الحديد على النباتات وبزيادة النقص فإن مرض 
الاصفرار قد يمتد إلى الأوراق المسئة. 

- عند اشتداد نقص الحديد تموت حواف الأوراق ونهاية القُريّْعَات ومن الجدير 
بالذكر أن نقص الحديد يحدث على الثباتات النامية فى الأراضى الجيرية 
والقلوية على الرغم من وجود الفوسفات بمستويات مرتفعة وغالبا تعانى أشجار 
الفاكهة الثامية فى أراضى جيرية من نقص الحديد. 

© وتقسم النباتات من حيث شدة تأثرها ينقص الحديد إلى: 

- نباتات حساسة : مثل الموالم- العنب- الفول- الطماطم. 

- نباتات متوسطة الحساسية : مثل الشعير- القمح- الذرة- القطن- برسيم حجازى- 
الخضراوات. 


فى 


- نباتات منختضة الحساسية: مثل التفام- البطاطس- بنجر السكر. 


© أعراض زيادة عنصر الحديد على النباتات الراقية 01 10115م5921 
1000605 
تتحمل النباتات تراكم تركيزات من الحديد تصل إلى عدة مئات من أجزاء/ مليون 
دون أن تظهر أعراض السمية عليها. وعموما فإن وجوده بتركيزات مرتفعة تسيب 
ظهور أعراض السمية على النباتات والتى تتمثل فى ظهور الأوراق باللون البرونزى 
مع وجود بقع بنية خفيفة. وغالبا ما تظهر أعراض السمية بعنصر الحديد بوضوح 
على نباتات الأرز. 
© علاقة الحديد ببعض العناصر الأخرى (التفاعلات) 5دمغعوسء؛<12: 
- يقلل المحتوى المرتفع من عنصر الفوسفور داخل االنبات من ذوبان الحديد. وتعتبر 
النسبة 4؟: ١‏ هى النسبة المتوسطة بين الفوسفور: الحديد فى معظم المحاصيل. 
- يشجع عنصر البوتاسيوم حركة وذوبان الحديد فى النبات بينما يحدث العكس 
مع عنصر النتروجين الذى يشجع النمو الخضرى وبالتالى تظهر أعراض نقص 
الحديد على النباتات (اءه7ء مسلاا . 
- أنيون البيكريونات يؤثر على انتقال الحديد داخل النبات وغاليا ما يحدث هذا 
فى الأراضى الجيرية والتى تحتوى على تركيز مرتفع من كربونات الكالسيوم 
والتى تعطى عند تفاعلها مع ثانى أكسيد الكربون أيون البيكربونات كما يلى: 
22007 + * 3 ل 20ر28 + 00 + 0 0ه 
ويؤدى ارتفاع تركيز أيون البيكربونات فى الأرض إلى زيادة امتصاصها يواسطة 
الجذور مما يرفع 0 النسيج النباتى الذى يتبعه ترسيب الحديد فى الجذور فلا 
يتم ترحيله للأوراق. 
© الصورالذائية من الحديد فى النبات 101125 501016: 
تعتبر كمية أيون الحديدوز (762) المستخلصة بمحلول حامض الخليك 7 
أفضل الطرق التى تعبر عن حالة الحديد 5دااها5 5م12 بينما استخدام الكمية الكلية 
صمعآ 10:21 لا يعبر عن حالته. 


نف 


© صور الحديد الميسرة للنبات فى الترية عصدرم؟ آذه عأطهلتهكة: 

على الرغم من أن كمية الحديد الكلية فى الأراضى كبيرة إلا أن معظم الأراضى 
تحتوى على تركيز منخفض جدا من الحديد الذائب فى المحلول الأرضى» ويوجد 
الحديد الذائب فى التربة على عدة صور تشمل أيونات الحديديك الثلاثية 863 
وأيونات الحديدروز الثنائية التكافوٌ 2* 26 ومعقدات الحديد *011)ع7 كذلك يوجد 
الحديد الذائب على صورة معقدات مع المواد العضوية الذائبة. ومن الجدير بالذكر 
أن خفض كل من رقم 11م التربة وجهد الأكسدة والاختزال تؤدى إلى سيادة أيونات 
الحديدوز *86 فى المحلول الأرضى وعلى هذا فالجذورالتى لها القدرةعلى إنتاج 
أحماض تساعد على خفض رقم ال 11م فى منطقة الريزوس قير تؤدى إلى انطلاق 
الحديد من المركبات المعقدة فى صورة ميسرة لامتصاص النبات. 

عنصر المنجِنَيرْ 212115322656 

© مدى احتياج النبات له ووظائقَه 2121605 ع8 امعد تنو 8 : 

المنجنيز من العناصر الغذائية الضرورية الصغرى كص نم1120 ريقوم بالوظائف 


التالية : 
- يدخل فى عمليات الأكسدة والاختزال عن طريق نقل الالكترونات فى نظام 
التمثيل الضوئى. 


- عامل مساعد للعديد من الأنزيمات. 
- له علاقة بتكوين جزىء الكلوروفيل. 
- مرتبط بتكوين بعض الأحماض الأمينية والبروتينات. 
© محتوى النباتات الراقية من المنجنيرٌ 201161215 )2د21: 

إذا احتوت المادة الجافة للأوراق الناضجة على تركيز من المنجنيز يتراوح من ٠١‏ 
إلى ٠ه‏ جزءا/ مليون فإن هذا يعتبر كافيا لمعظم النياتات. وقد تصل مستويات النجنيز 
فى الأنسجة النباتية إلى ٠٠١‏ جزء/ مليون أو أكثر دون أن يلاحظ على النباتات 
أعراض السمية ويختلف هذا بالنسبة للمحاصيل المختلفة فلا تظهر أعراض السمية على 
النباتات التالية إذا احتوت أنسجتها على التركيزات من النجنيز كما فى الجدول: 


وف 


أقصى تركيز من المنجنيز فى أنسجة النبات 
دون ظهور أعراض السمية جزء/ مليون 


المحصول 


© علاقة المنجنيز ببعض العناصر الأخرى (التفاعلات) ددم تاعدىت)122: 


تثبت حتى الآن أن عنصر ال منجنيز يتداخل مع تمثيل أو امتصاص أى من 

العناصر الغذائية الأخرى الضرورية. 
© أعراض نقص المنجنيز على النباتات الراقية 0105) 77ر5 'عتءلء6ء(1: 
(انظر ملزمة الألوان) 
- ضعف فى ثمو الئيات. 
- يظهر الاصغرار على الأوراق حديثة النمو. 
- تكوّن بقع رمادية اللون على الأوراق السفلية. 
- تبقع الأرراق ببقع مبعثرة تشبه فى شكلها وتوزيعها رقعة الشطرنج. 
- قد تتساقط الأوراق وكذلك الأزهار فى حالة النقص الشديد. 

وتظهر أعراض نقص المنجنيز دائما على النباتات النامية فى الأراضى القاعدية 
ذات ال 15م المرتفع مثل الأراضى الجيرية وكذلك الأراضى ذات المحتوى العالى من 
المادة العضوية حيث تكون مع المنجنيز مركيات غير ذائبة تقلل من تيسره للنبات. 
هذا بالإضافة إلى أن الأراضى الرملية تكون فقيرة المحتوى من المنجنيز الذائب. 
وتختلف النباتات فيما بينها بالنسبة لحساسيتها لنقص المنجنيز ويمكن تقسيمها 
كما فى الجدول التالى: 


ئو 


لسرت حوفت فول فول اصضويات 
نباتات عالية الحساسية 00 يي 
قمم- بسلة- ب 


نباتات ذات حساسية منخفضة 


وتستنزف النباتات كمية من المنجنيز تتراوم ما بين هلار١-‏ هر,ء كجم/ فدان 
ويمكن علاج نقص المنجنيز فى النباتات عن طريق إضافة الأسمدة المحتوية عليه: 
© أعراض زيادة عنصر المنجنيز على النياتات الراقية 01 15مه4م12ز5 
1225 

زيادة النجنيز فى وسط النمو تسبب عادة تسمم النبات وتظهر عليه الأعراض 
التالية : 
١‏ - تظهر على الأوراق المسنة بقع بنية اللون محاطة بمنطقة صفراء على شكل دائرى. 
؟ - تظير بقع سوداء اللون وعاءءم؟5 813 على ثمار الفاكهة ذات النواة الحجرية. 
©» صور المتجنير الميسرة للنبات فى التربة وحدعه؟ ع1ط12 ته جلل: 

يوجد المنجنيز فى المحلول الأرضى ده #دن[ه5 لزه5 على صورة كاتيونات ثنائية 
“هالا ورياعية التكافؤ “صالة وأيضا يوجد على صورة متبادلة على سطح غرويات 
التربة ويتأثر تيسر المذجنيز بدرجة كبيرة على رقم 511 التربة حيث ينخفض التيسر 
بزيادة رقم 511 الترية. 

عنصر الموليبدتيوم تمس ع ل انو[ه7: 

© احتياج النبات له ووظائفه 8001055 ع8 15مع دوع عتتتوع18: 

هو عنصر من العناصر الغذائية الصغرى الضرورية للنبات 2/11617010211516065 


0 


- يدخل فى تركيب ائنين من النظم الأنزيمية الهامة وهى النتروجنيز 5ددصءع 210 
واختزال النترات 456]عءنال©: 1015216 الضرورية فى عملية اختزال النترات 
إلى تشادر. 1 

-- له علاقة بتكوين حامض الإسكوربيك 20 ء1ط:مء:ة فى النيات. 

- لا يمكن للبكتريا المثبتة للنتروجين الجوى من نوع الأزوتوباكيز 201036 أن 
تكيت النتروجين فى عدم وجود عنصر الموليبدنيوم وهذا دليل على أن العنصر له 
علاقة بالنظام الأنزيمى الذى يثبت النتروجين لهذه البكتريا. 

© محتوى النباتات الراقية من المولييدنيوم 20111124 213211: 
عادة يقل محتوى المادة الجافة للورقة من الموليبدنيوم عن جزء واحد/ مليون ويعزى 

هذا إلى المحتوى المتخفض جدا من الموليبدات فى المحلول الأرضى. وعادة تحتوى 

النياتات على تركيز من الموليبدنيوم يتراوح من ١"“4‏ إلى ١,5‏ جزء/ مليون. 

» علاقة الموليبدنيوم ببيمعض العناصر الأخرى (التفاعلات) 

211102 
يزداد امتصاص الموليبدنيوم فى حالة استخدام النترات كمصدر للنتروجين وعموما 

فإن عنصرى الفوس فور والمغنسيوم يشجعان على الامتصاص ولهذا فإضافة أملاح 

الموليبدنيوم عند نقصه بالتربة مخلوطة بالسوبر فوسفات يشجع على امتصاص 
العنصرين وهى تعتبر طريقة سهنة لإضافة 260 بكميات قليلة إلى الترية بينما يقلل 
أنيون الكبريتات من امتصاص النبات للمولييدنيوم حيث يوجد تنافس بين أيون 

الكبريتات والموليبدات ولذلك فإن الهدف من إضافة الجبس الزراعى 251,0 ,03250 

إلى الأراضى القلوية والتى يزداد فيها تركز ا موليبدنيوم الميسر لامتصاص النبات إلى 


حد السمية هو: 
- توفير أيون الكبريتات الذى يتنافس مع أيون المولييدات من حيث امتصاص 
النيات لهما. 06 


- خفض رقم ال 11م مما يقلل من تيسير ال موليبدنيوم للنيات. 
قد يستخدم الكبريت أو الأسيدة التى تخفض من رقم 511 التربة لنفس الهدف. 


كا 


« أعراض نقص الموليبدنيوم على النياتات الراقية ممع 1266 
5 
تظهر أعراض نقص ا موليبدئيوم على الثباتات النامية فى الأراضى الحامضية» 
ويلاحظ أن أكثر المحاصيل حساسية لنقصه هى المحاصيل البقولية التى تحتاجه 
فى عملية تثبيت النتروجين الجوى وتتلخص أعراض نقصه فيما يلى: 
- تتركز أعراض نقصه على الأوراق الحديثة الغضة فتصبح الأوراق فى شكل غير 
منتظم. 
- ظهور بقع محترقة على الورق بين العروق. 
- التفاف الأوراق وضعف الإزهار. 1 56 
- حدوث مرض لنه) مناه فى نبات الكرنب والقنبيط وفيه لا ينمو للأوراق أى نصل 
بل يتكون العرق الأوسط للورقة فقط معطية مظهر الذيل أو الكرياج حيث إن لها 
احتياجات عالية من هذا العنصر. 
هذا ويعالج نقص الموليبدنيوم عن طريق رش النباتات بمحلوك مولييدات الصوديو, 
أو الأمونيوم مخفف جدا. 
© أعراض زيادة الموليبدنيوم على النباتات الراقية 55ء©© 01 570110101115: 
إن المحتوى العالى من ال موليبدنيوم عادة لا يؤثر على التباتات ولكن قد يسبب 
تراكمه فى الثباتات بتركيزات تصل ٠‏ أجزاء/ مليون موليبدنيؤم أو أكثر حدوث 
تسمم للحيوانات التى تتغذى عليهاء كما يحدث فى بغض المراعى التى تنمو تحت 
الظروف كديد القلوية. 
© صورة الموليبدنيوم الميسرة للنبات فى التريبة قصرعه؟ 5011 45:2113616: 
ويوجد الموليبدنيوم الذائب فى المحلول الأرضى على صورة أنيون الموليبدات 
,"81300 و ,“8400 وتزداد الصورة ثنائية التكافؤ بارتفاع ال 11م حيث يزداد تيسره 
فى التربة عشرة أضعاف لكل زيادة فى رقم 1آم الأرض مقدارها الوحدة. وتركيز 
الموليبدنيوم الذائب فى الأرض منخفض جدا حيث يتراوح ما بين ١‏ -6 أجزاء/ 
المليون ويتأثر تركيز الموليبدنيوم الذائب بكثير من العوامل أهمها: 


وذ 


ين قوام الأرض. 

- محتوى الأرض من الطين والأكاسيد السداسية: حيث يدمص بقوة على سطوح 
الطين والأكاسيد السداسية ويصبح على صورة غير قابلة للتبادل. وهناك تشابه بين 
ادمصاص الفوسفات وأنيونات الموليبدات حيث تحل أنيونات ,'000 محل مجاميع 
(011) على سطج الطين أو الأكاسيد السداسية والتفاعل التالى يوضح ذلك: 


012 
2011 + ب 0ه840 | لم5 حك ح 100 + 5011 


02 
والتفاعل السابق يزداد بانخفاض رقم 3 الأرض» وجدير بالذكر أن الولييدات 
تأتى بعد الفوسفات من حيث قوة أو ادمصاصها على سطوح الطين. 
- رقم 3 الأرض : على عكس باقى المغذيات الصغرى يزداد تيسر عنصر ا موليبدنيوم 
للنبات كلما ارتفع رقم 84 التربة والسبب فى ذلك أنه تحت ظروف القلوية يقل 
تثبيت ا موليبدات بالادمصاص على سطوح الطين والأكاسيد السداسية. أما فى 
الأراضى الحامضية فيقل ذوبانه نتيجة لتكوين مركبات غير ذائبة مع الحديد وقد 
وجد أن إضافة الجير إلى الأراضى الحامضية يؤدى إلى زيادة تيسره للنباتات» 
حيث تقوم مجاميع الأيدروكسيل بالإحلال محل الموليبدنيوم اللدمص على سطوح 
التربة وتحويله إلى صورة ذائبة فى المحلول. 
عنصر الرْنك 2,111 
© مدى احتياج النيات له ووظائفه 1025اء2ن2 ع ارعس مأناوع 1 
الزنك من العناصر الغذائية الضرورية الصغرى اع أ ناموت 1/1 ويقوم بالوظائف 
التالية داخل النبات : 
- يؤثر على نشاط هرمونات النمو فى النيات. 


م 


- يدخل ضمن العناصر المكونة لأنزيم كربونيك انهدريز ©25ءلتتطصة عنمو5عق والذى 

يؤدى إلى هدم حامض الكربونيك إلى ثانى أكسيد الكربون 00 وماء 11,0. 

- له علاقة بتكوين الكلوروفيل. 

- يتحكم إلى حد ما فى كمية الماء التى يمتصها النبات وذلك لأنه يؤدى إلى تكوين 
إندول أستيك أسيد 24 عنذاءءة ع001س1 الذى يزيد من امتصاص الماء. 

- ضرورى لتكوين الحامض الأمينى تربتوفان عصقطممغمل”' والذى ينشأًمن 
الهرمون النياتى أندول أستيك أسيد 204 عناء»2 ءاملصآ. 

© محتوى النياتات الراقية من الْرَنك 2021024 21224: 


تتراوح الكمية الكافية لمحتوى المادة الجافة للأوراق كاملة النضج ما بين ١١‏ إلى 5٠‏ 
جزءا/ مليون إلا أنه فى بعض النباتات لا يظهر عليها أعراض النقص إذا احتوت على 
تركيز من الزنك أقل من ١١‏ جزءا / مليون. ومن الجدير بالذكر أن كميات صغيرة من 
الزنك قد تصل أقل من ١‏ إلى ١‏ جزء / مليون ربما تكون كافية لتفصل بين حد النقص 
والكفاية للزنك فى النبات. وهناك بعض النباتات تستطيع أن تجمع كميات من الزنك 
تصل لعدة مئات من الأجزاء / مليون دون أن يؤثر بالضرر على تلك النباتات, 
© علاقة عنصر الزنتك يببعض العناصر الأخرى (التفاعلات) 
211163185 
- أثبت العديد من الدراسات أن زيادة عنصر القوسفور فى التربة عن طريق إضافة 

الأسمدة الفوسفاتية تقلل من تيسر عنصر الزنك فى الأراضى. والسبب فى هذه 

الظاهرة غير واضح تمامًا حيث يرى البعض أن التركيز العالى من الفوسفور الذائب 
قد يؤدى إلى ترسيب الزنك على صورة فوسفات رَنك مما يتبعه انخفاض. تركيز 
الزنك الذائب. ويعارض البعض هذا التفسير لتأثير الفوسغفات على تيسر الزنك 
وذلك لأن فوسفات الزنك قابلة للذوبان بدرجة متوسطة قد تكون أكبر من ذوبان 
فوسفات الكالسيوم ذاتها» ويميل بعض العلماء إلى إرجاع السبب فى التأثير 
السلبى للفوسفات بدرجة كبيرة إلى التأثير الفسيولوجى المتيادل بين الفوسفور 
والزنك داخل النبات وليس فى التربة. 
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- زيادة الزنك فى التربة تقلل من أمتصاص جذور النبات لعنصر المنجنيز. 

- تقلل كربيونات الكالسسيوم من ذوبان الزنك وت تحوله إلى صورة كريونات زنك 
رو0 0م قليلة الذوبان. 

© أعراض نقص الزنك على النباتات الراقية 1015م مالزة (0مع10651: 


- تظهر أعراض نقص الزنك على النبات فى صورة اصفرار بين العروق للأوراق 
الحديثة وإذا زاد النقص يمتد الاصفرار إلى العروق ذاتها. 
- يقل طول السلاميات وقد تميل الأوراق للتغلط. 
- 0 الأوراق وتستطيل الورقة. 
بشدة النقص تموت الأوراق وتسقط من على النيات. 

- تتجمع الأوراق الطرفية حول بعضها مكونة ما يشبه الوردة (يظهر مرض التورد 

على البراعم روسصنااء5و80) وقد يموت البرعم. الطرفى. 
- فى حالة 0 الحمضيات يصبح ملمسها زيتيا وتموت أطراف بعض الأغصان. 
- سقوط الثمار وانخفاض المحصول. 

وعموما فإن النباتات تختلف فيما بينها من حيث درجة حساسيتها لنقص الزنك 
فى وسط النمو ويمكن تقسيم النباتات تبعا لدرجة حساسيتها للزنك إلى: 


درجة الحساسية لنقص الزنك 


الذرة - الفول البلدى - فول الصويا 
عباد رب الشمس - الأرز - الكتان- 
3 الموالم- الحلويات - البكان. 
البرسيم الحجازى - اليرسيم - الذرة 
الرفيعة- القطن - حشيشة السودان - 
البطاطس - بنجر السكر - الطماطم. 


ثباتات حساسة لنقص الزنك 


نياتات متوسطة الحساسية للزنك 


نباتات غير حساسة للزنك. 


وم 


© أعراض زيادة عنصر الزنك على النباتات الراقية 04 4015م572 

ل 
تظهر النباتات الحساسة صفراء اللون. 

© صورة الزنك الميسرة للنبات فى التربة 5دم؟ 1ذه5 ع211251ك8: 

- يوجد الزنك الميسر لامتصاص النبات على عدة صور مثل الصورة الذائبة فى 
المحلول الأرضى إما على صورة كاتيون ثنائى التكافؤ 282 وإما على صورة 
معقدات غير عضوية أو عضوية ذائبة وينخفض تركيز الزنك الذائب فى المحلول 
الأرضى كثيرا فى الأراضى الجيرية والقاعدية. 

- كذلك يوجد الزنك الميسر على الصورة المتبادلة »اطهءقصهطاء»<ظ وفيها يوجد على 
صورة متبادلة على سطوح غرويات التربة المعدنية والعضوية وذلك إما على صورة 
كاتيون ثنائى التكافؤ 257 وإما على صورة معقدات أحادية التكافؤٌ مثل -20011 


>< 


وكاعصة. 

- معقدات عضوية ذائبة عصنة 0عء<ءامصم» برللهء تصدمع0 . 
* ويتأثر تيسر الزنك فى التربة بعدة عوامل منها: 

١‏ - رقم 56م التربة: يقل ذوبان الزنك ويترسب على صورة أيدروكسيدات زنك 
ر(051) 25 وكربونات زنك قليلة 00 25 الذوبان فى الأراضى القلوية والجيرية. 

؟- محتوى التربة من الطين والأكاسيد السداسية: حيث يدمص الزنك على سطح 
تلك الغرويات على صورة غير قابلة للتبادل تقلل من تركيز الزنك الذائب فى 
المحلول الأرضى. 

" - المادة العضوية: قد يكون دورها إيجابيا أو سلبيا على تيسر الزنك حيث تكون 
معه معقدات عضوية ذائبة مثل الأحماض العضوية ذات الوزن الجزئى الصغير 
أو يكون تأثيرها سلبيًا حيث تكون المركبات العضوية ذات الوزن الجزئى الكبير 
مثل اللجنين معقدات غير ذائبة (تثبت الزنك على صورة غير ميسرة للنبات) . 


ام 


؛ - غمر الأراضى باماء: تظهر أعراض نقص عنصر الزنك على نباتات الأرز 
المزروعة فى ظروف الغمر ويرجع البعض السسبب فى ذلك إلى نقص تيسر الزنك 
نتيجة لترسيبه على صورة معدن كبريتور الزنك :205 أو الفرانكلينيت ,286,0 
القليلة الذويان ولهذا ينصح برش نباتات الأرز بمحلول مسن كبريتات الزنك 
لتعويض نقصه تحت ظروف الغمر هذه. 

ه - محتوى الفوسفور فى التربة : حيث يقل تيسر الزنك بارتفاع تركيز الفوسفور 
الميسر فى التربة (انظر علاقة الزئك بالعناصر الأخرى) . 


إذذ 


أسس تقدير الاحتياحات السمادية للنباتات الراقية 


تعتبر إضافة الأسمدة- عند زراعة المحاصيل المختلفة بالكميات الكافية لسد 
احتياجات تلك المحاصيل وبصورة متوازنة بين العتاصر- من أهم مقومات الحصول 
على المحصول الاقتصادى ولذا لا بد وأن يوضع فى الاعتبار بعض النقاط عند تحديد 
الاحتياجات السمادية منها: 
- احتياجات المحصول المنزرع من العناصر المختلفة. 
- العوامل البيئية السائدة فى المنطقة. 
- المعاملات الزراعية المختلفة. 
- حالة خصوبة التربة وقدرتها على إمداد المحصول بالكميات المطلوبة من كل عنصر 
فى الوقت المناسب وتتلخص الأسس التى يقوم عليها تقدير حاجة المحصول 
للتسميد فيما يلى: 
- الأعراض الظاهرية لنقص العناصر. 
- اختبارات التربة. 
- تحليل النيات. 
أولاً:الأعراض الظاهرية لنقص العناصر: 
يمكن استخدام الأعراض الظاهرية لنقص العناصر على الأوراق لتحديد حاجة 
المحصول للتسميد» وعلى الرغم من أهمية التشخيص الظاهرى للتعرف على الحالة 
الغذائية للثباتات فى المزرعة» إلا أنه لا يمكن الاعتماد على هذه الطريقة فقط فى 
تحديد الاحتياجات السمادية للأسباب: التالية: 
- تشابه أعراض نقص بعض العناصر على النباتات. 


الذذا 


- فى المحاصيل قصيرة العمر تظهر أعراض نقص العناصر فى مراحل متأخرة 
يصعب خلالها معالجتها بإجراء عمليات التسميد اللازمة لفوات الأوان وقرب 
انتهاء عمر النبات. 

- التشابه الذى يحدث فى حالة النقص الحقيقى والنقص الناتج عن عوامل أخرى 
مثل زيادة محتوى الرطوبة بالتربة أو الحالات المرضية فيكون من الصعوبة 
التفرقة بينها. 

- وجود حالات نقص للعناصر لا تؤدى بالف رورة إلى ظهور أعراض ظاهرية على 
النباتات مثل النقص ال مستتر- ويوضم الشكل البيانى التالى وجود ست مراحل 
لمستوى أداء العتنصر تبعًا لتركيزه داخل النبات. 


بداية السمية 
بدون ظهور أعراض 


0 


الثمو (المحصول) 


6 


ظهور أعراض السمية 


شكل )٠١(‏ العلاقة بين تركيز العنصر داخل النبات ومستوى الأداء الوظيفى له 


ومن الرسم البيائى يمكن تحديد ست مراحل لمستوى أداء العنصر داخل النيات 
تبعًا لتركيزه كما يلى: (شكل )٠١‏ 
- المرحلة الأوى (نقص ظاهر للعين) : تظهر أعراض نقص ظاهرية على النبات يمكن 
رؤيتها بالعين المجردة وتؤدى هذه الظاهرة إلى نقص فى المحصول وانخفاضه. 
- المرحلة الثانية (نقص مستتر للعنصر) : ولا يمكن ملاحظته بالعين المجردة ولكن 
يمكن التعرف عليه بإجراء التحليل الكيمياوى للنبات. ويؤدى إلى نقص. المحصول. 
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- المرحلة الثالثة (مظهر عام جيد للنبات): وهى مرحلة المحصول الأمثل نتيجة 
الإمداد الجيد من مختلف العناصر وكذلك التسميد المتوازن.. 
- الموحلة الرابعة (مرحلة الإسراف فى إضافة العناصر): حيث يكون النمو جيدا 
ولكن أية إضافة للأسمدة لا يقابلها زيادة فى المحصول وبالتالى تعتبر إسرافا. 
-المرحلة الخامسة (بداية السمية) : وتحدث نتيجة زيادة تركيز بعض. العناصر داخل 
النبات الأمر الذى يؤثر على نقص المحصول دون. ظهور أعراض السمية. 
- المرحلة السادسة (ظهور أعراض السمية): حيث يؤدى تركيز العنصر الزائد فى 
هذه الحالة إلى ظهور أعراض السمية على النباتات يمكن رؤيتها بالعين المجردة 
ويتخفض المحصول. 
ومن الجدير بالذكر أن المراحل من ؟- ه لا ترى بالعين المجردة ولا يتم اكتشافها 
ال بإجراء التحليل الكيمياوى للنباتات» ولهذا يجب على المزارع لكى يتعرف 
على الحالة الغذائية لمحصوله بصورة متكاملة أن يقوم بإجراء التحليل الكيمياوى 
للنباتات إلى جائب استخدام الأعراض الظاهرية وذلك حتى يمكنه أن يضبط عمليات 
التسميد الخاصة بالمحصول الذى يزرعه. 
ويجب على القائم بمتابعة أعراض نقص العنصر فى الحقل أن يضع فى اعتباره 
أنه قد يظهر نقص عنصر واحد بوضوح فى حين اختفاء أعراض نقص بعض العناصر 
الأخرى .. الأمر الذى يجعل الاعتماد على اعراق النقص الظاهرية فقط فى تحديد 
الاحتياجات السمادية للنباتات غير مجد. وقد أثبتت الدراسات العديدة التى تناولت 
حالة العناصر الصغرى فى مصر أن معظم المحاصيل تعائى من نقص عناصر الحديد 
والمنجنيز والزنك وأحيانا النحاس ويتوقف أعراض نقص أحد هذه العناصر فى حقل 
ما على نوع التربة والمحصول واحتياجاته من كل عنصر. وعموما تظهر أعراض نقص 
العناصر على الثباتات نتيجة أحد الأسباب التالية: 
- فقر التربة فى محتواها من الكمية الكلية من العنصر لسد احتياجات 
النيات وهو ما يعرف بالنقص الحتيقى. 
- عدم استطاعة النبات الاستفادة من العنصر فى التربة بالرغم من وجوده بكمية كافية» 
أى إن الكميات الصالحة لامتصاص النبات أقل من احتياجاته نتيجة لوجود بعض 
العوامل الأرضية التى تقلل من تيسر العنصر وهو ما يعرف بالنقص البيئى. 


هم 


وفيما يلى استعراض لبعض العوامل التى تؤدى إلى ظهور أعراض نقص العناصر 
على النباتات النامية : 
١‏ - درجة حموضة التربة (15م) : 
لكل عنصر رقم 1]م أمثل لتيسره فى التربة» وكلما كان مناسبًا زادت الكمية 
الميسرة من العنصر للنبات» ؤيؤدى ارتفاع رقم زم الأرض إلى أكثر من ؛ إلى ظهور 
أعراض نقص العناصر مثل الحديد والزنك والمنجنيز ويلاحظ أن معظم الأراضى 
المصرية » يرتفع فيها رقم ال 81م عن وبالتالى غالبًا ما يظهر أعراض نقص تلك 
العناصر على النباتات النامية عليهاء أما عنصر الموليبدنيوم فهو العنصر الوحيد 
الذى يزداد تيسره مع ارتفاع رقم 51 الترية ويوضح الشكل )١١(‏ رقم ]آم الترية 
الأمثل لامتصاص العناصر الغذائية. 


فهم لم قبلا لاا هيك 5 شرم 
رقم ال-1]م 


شكل :)١١(‏ تأثير رقم الأس الأيدروجينى (رقم ال 11م) 
للتربة على صلاحية العناصر المغذية للامتصاص 


كم 


؟ - كمية الطين بالتربة: 


بزيادة نسبة الطين بالتربة تزداد الكمية المدمصة من عنصر البوتاسيوم على سطح 
حبيبات الطين الغروية مع زيادة الكمية المثبتة بين معادن طين * ١:‏ (مثل الايليت) 
وبالتائى تقل الاستفادة من البوتاسيوم الموجودة بالتربة ويتطلب هذا زيادة الكمية 


© 


البوتاسيوم غير المتبادل 6 
(المثيت) 


© 


شكل )١7(‏ يوفح البوتاسيوم غير التبادل (الثبت) بين طبقات معادن الطين 


*- بناء التربة: 

يؤدى زيادة تماسك التربة إلى قلة انتشار الجذور بها وتقل قدرتها على امتصاص 
العناصر الغذائية فى التربة. بينما فى حالة الأراضى قليلة التماسك يزداد معدل 
فقد العناصر عن طريق الغسيل إلى أسفل منطقة الجذور. ويوضم الشكل (1) ذلك 
التأثير 


ام 


0 جد تجنوه 


استفادة قليلة من الماء والعناصر المفذية استفادة عالية من الماء سس المغذية 


شكل :)١1(‏ تأثير تماسك التربة على نمو الجذور وامتصاص الماء والعناصر المغذية 


4 - نسبة كربونات الكالسيوم فى التربة: 

تؤدى النسب النخفضة من كربونات الكالسيوم إلى أثر جيد على خواص الترية 
بينما تؤدى زيادة محتوى التربة منها- وخصوصًا فى الأراضى الجيرية- إلى ظهور 
مشاكل من أهمها تقليل تيسر بعض العناصر الغذائية الكبرى (نيتروجين وفوسفور) 
والعناصر الصغرى (حديد - زنك ومنجنين وبالتالى يقل امتصاصها بواسطة النيات. 
كما تقلل أيضا من كفاءة الأسمدة المضافة بل يزيد الأمر تعقيدًا نتيجة تأثيرها على 
زيادة فقد النيتروجين النشادرى من سماد سلفات النشادر المضافة إلى الأراضى 
الجيرية ويوضح الشكل التالى.. تأثير محتوى التربة من كربونات الكالسسيوم على 
فقد النيتروجين النشادرى من سماد سلفات النشادر المضافة. 

وغالباً ماتظهر أعراض نقص العناصر على النباتات النامية فى الأراضى الجيرية 
لذا تحتاج مثل تلك الحالات إلى وضع برنامج تسميدى خاص بها. 
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1 
ّ 
2 
5 
د 
3 
ع 


0 
كا ل للد كن 


كربونات الكالسيوم (/) 


منحنى يوضح تأثير محتوى التربة من كربونات الكالسيوم 
على فقد النتروجين النشادرى من سماد سلفات النشادر 
ه- ملوحة التربة: 
يجب إدخال هذا العامل فى الاعتبار حيث تؤثر ا ملوحة على الضغط الأسموزى 
للمحلول الأرضى مما يؤدى إلى عدم قدرة جذور النباتات على امتصاص العناصر 
الغذائية وا ماء من التربة بالرغم من تيسر تلك العناصر. هذا بالإضافة إلى اختلاف احتياج 
النياتات للتسميد باختلاف درجات ملوحة التربة ونوعية الأملاح السائدة بها. وعئد 
حساب الاحتياجات السمادية لمحصول ما يجب وضع هذا العامل فى الاعتبار. 
5- الصنف المنزرع: 
من المعروف أن المحاصيل المختلفة تتباين فى احتياجاتها الغذائية. فالاحتياجات 
الغذائية للذرة الشامية تختلف عن القمح وتلك تختلف عن القطن وهكذا. بل أكثر 
من ذلك فقد وجد أن أصنئاف المحصول الواحد تختلف فى قدرتها على الاستفادة 
من العناصر الموجودة بالتربة. وتلاحظ هذه الظاهرة على الأصناف المختلفة من 
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الطماطم واليسلة وفول الصويا والفراولة» فقد وجد ظهور أعراض نقص العناصر 
على صنف من تلىك المحاصيل ولا تظهر على الصنف الآخر بالرغم من زراعة كلا 
الصنفين على نفس التربة. 
- مرحلة النضج: 

من المفروض ظهور أوراق النباتات فى حالة صحية جيدة خلال مراحل النضج 
المختلفة. ولكن فى بعض الأحيان تظهر أعراض نقص العناصر على بعض المحاصيل 
عند اقترابها من مرحلة النضج؛ ويعتقد المزارعون خطأ أن هذه الأعراض من علامات 
النفج ولكن فى الحقيقة أن هذه الأعراض ماهى إلا دليل واضح على عدم كفاية 
العناصر لسد احتياجات المحصول الأمر الذى يؤدى إلى خفض فى المحصول. 
© العوامل الواجب دراستها عند استخدام طريقة التشخيص الظاهرى 
لنقص العناصر الغذائية على النياتات الراقية 

وسوف تستعرض أهم العوامل الواجب دراستها عند التشخيص الظاهرى للحالة 
الغذائية للنبات للتفرقة بين احتمالات أعراض سوء التغذية (نقص أو زيادة) 
والاحتمالات الأخرى التى تؤثر على الشكل الظاهرى للنبات. ومن هذه العوامل: 
(أ) ظروف الزراعة: 
- يجب معرفة المحاصيل السابقة والأصناف المنزرعة منها. 
- يجب معرفة المعاملات السابقة مثل خدمة المحصول - الأسمدة التى أضيفت - 


المبيدات المضافة. 
يمر العوايل البيئية والتى تشمل خصوية الترية 2 درجة حرارة الترية ب درجة 
حرارة الجو. 


- توزنيع الأعراض غير الطبيعية (الحالة العامة للنباتات فى الحقل - الأعراض 
الظاهرية العامة - الأعراض الظاهرية على الأوراق) . 
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(ب) : الأعراض الأخرى بالمزرعة: وتقسم إلى : 


(ب) أعراض غير طبيعية تظهر على 


البادرات بسبيب 


(أ) أعراض غير طبيعية تظهر على 
النباتات 
وتكون بسبيب أحد أو بعض 
العوامل التالية : 


" الفعل الميكانيكى | | عوامل التربة 
الضار للرياح " نقص العناصر 


انق | 34 الغذائية 


" نقص أو زيادة 
مياه الرى 


* الكائنات المسببة 


للأمراض الكامنة 
بالتربة 0 

* الحشديات || الكالسيوم 

الموجودة بالتربة | | * ارتفاع ملوحة 


" الأضرار الناشئة التربة 
عن الحيوانات " إصابة الجذور 
أو الطيور بالنيماتودا 
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(ج): الأعراض التى تظهر على النبات وتقسم إكى : 
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(أ) إصابة الأوراق حيث تظهر الأوراق 
على الشكل التالى 


التواء الأوراق 
أو النموغير 
الطبيعى بسبب: 
" الجفاف أو 
الصقيع 
" الحشرات التى 
تصيب الجذور 
* النيماتودا 
* الفطريات 
" زيادة الأملاح 
الكلية الذائبة 
بالتربة 


وتتسبب عن : 
" الأضرار الناتجة 
عن سوء استخدام 
المواد الكيميائية 
" إصابة الجذور 


بالأمراض 
والحشرات 

" الإسراف فى 
الرى 

نقص العناصر 
الغذائية 


ظاهرة التقزم والرقاد | > 


الكيميائية 
2 عدم تفكك 
التربة 


ثانياً: استخدام اختبارات التربة العملية لتقدير الاحتياجات السمادية 
للنباتات الراقية 
اللقصود باختبارات التربة هو تقدير خواص التربة الطبيعية والكيميائية ومحتواها 
من العناصر الغذائية. ويمكن عن طريق تلك التقديرات إجراء حسابات تقريبية 
لتقدير الكميات الميسرة من العناصر المغذية فى منطقة الجذور 2026 :200 والتى 
يمكن أن يمتصها النبات والتعرف على خواص التربة التى تؤثر على درجة تيسر 
العناصر بها مثل رقم ال 11م ونسبة الطين وكربونات الكالسيوم بها وملوحة التربة 
... وغيرها. 
ولكى نستخدم طريقة اختبارات التربة لتحديد التوصيات السمادية يجب أن 
نراعى الدقة فى أخذ عينة تربة ممثلة لأرض المزرعة تمثيلا جيدا نظرا لاختلاف 
خواص التربة من منطقة إلى أخرى ويقع عدد كبير من القائمين على أخذ عينات 
التربة فى خطأ نتيجة لعدم الاهتمام باتباع الإرشادات بدقة للحصول على عينة ممثلة 
للتربة نتيجة لعدم تدريبهم بدرجة كافية أو لتساهلهم عند أخذ عينة التربة. 
ويمكن اس تخدام طريقة اختبارات الترية المعملية لإعطاء فكرة عن حالة العناصر 
الغذائية الكبرى والصغرى فى التربة من حيث تيسرها لامتصاص النبات كأحد 
الأسس التى يمكن الاعتماد عليها لوضع التوصيات السمادية إلى جائب استخدام 
الأعراض الظاهرية لنقص العناصر وتحليل النيات. وهناك يعض النقاط التى يجب 
مراعاتها عند إجراء اختبارات التربة مثل : 
- يجب أخذ عينات التربة قبل التسميد لتجنب تأثير السماد المضاف على تقدير 
كمية العناصر الميسرة التى تم استخلاصها باختبار التربة. 
- تؤخذ عيئة التربة من منطقة انتشار الشعيرات الجذرية »ه20 :1800. 
- عدم استخدام أدوات تسبب تلوث العينة مع تجنب أسياب التلوث أثناء نقل أو 
إعداد العينة للتحليل. 
- توحيد طرق القياس والتقدير فى المعامل المختلفة لسهولة مقارنة القيم الملتحصل 
عليها من الكميات المستخلصة من العناصر الغذائية من التربة. 
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- استخدام عينات اختبار قياسية وعامدمةة ععصع م2 دورياً معروف بها قيم 
العناصر الميسرة وذلك للتأكد من الأرقام المتحصل عليها. 
ومن الجدير بالذكر أنه تحت ظروف التربة بالمناطق الجافة وشبه الجافة والتى 
منها الأراضى المصرية توجد بعض العوامل التى تؤثر على تيسر العناصر الغذائية 
وامتصاصها بواسطة النبات وكذلك على قيم الكميات الميسرة التى نس تخلصها 
بواسطة اختيارات الترية نذكر منها على سبيل المثال لا الحصر ما يلى: 
- ارتفاع نسبة كربونات الكالسيوم. 
- نسبة الطين./ . 
- ملوحة التربة. 
- ظروف الأكسدة والاختزال. 
- المادة العضوية/ . 
وللاستفادة من اختبارات التربة كاملاً يجب أن تؤخذ فى الاعتبار بعض النقاط 
حتى يمكن تحويل الأرقام المتحصل عليها من نتائج تحليل التربة إلى توصيات 
سمادية مثل: 
- التعرف على الصفات الوراثية للأصناف المنزرعة واحتياجاتيا الغذائية وذلك من 
أجل وضع توصية سمادية سليمة. 8 
- مراعاة الدقة عند إجراء تحليل التربة وعمل تحليلات مقارنة دوريا باستخدام 
العيئنات القياسية 5ع1طمنه5 ععدءيع1ع5 . 
- توفر المعلومات الكافية لعمل ارتباط بين نتائج تحليل التربة والإنتاي الفعلى 
المتحصل عليه والاحتياجات السمادية المقترحة للحصول على هذا الإنتاج. 
والنقاط السابقة تنطبق على عناصر المغذيات الكبرى والصغرى من حيث الكميات 
الميسرة فى التربة المتحصل عليها من نتائج اختبارات التربة إلا أن هناك بعض 
النقاط الواجب وضعها فى الاعتبار عند دراسة كميات المغذيات الصغرى المستخلصة 
بأحد اختبارات التربة وهى : 
- لا يعتمد عليها بنقس الدرجة كما فى حالة المغذيات الكبرى لكنها تعطى إشارة 
للحالة السائدة للعناصر الصغرى فى الترية خاصة بالنسبة إلى حالات النقص. 
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- حتى يمكن الاستفادة التامة من أرقام اختبارات الترية المتحصل عليها لابد من 
وجود أرقام يتم تحديدها محليا توضح الحد بين النقص والكفاية من العناصر 
الصغرى لكل محصول على حدة وأيضا لكل صنف. 
- لا تظهر حالات نقص العناصر الصغرى غير الحقيقى. 
- صعوبة التقديرات والحسابات اللازمة للتعرف على حالة النقص بالمقارنة عما فى 
حالة العناصر الكبرى. 
وتتميز طريقة اختبارات التربة (التحليل المعملى للترية) أنها تعطى معلومات 
سريعة عن مدى كفاية العناصر الغذائية الموجودة بالتربة لسد احتياجات الئبات 
لإنقاج أعلى محصول. وبالرغم من هذا فإئه فى حالة عناصر المغذيات الصغرى 
لايمكن الاعتماد على تحليل التربة فقط. لذلك فإن اختبارات التربة للعناصر 
الغذائية الصغرى تعطى فكرة عامة وتكون مفيدة جداً فى حالات وجود تقص واضح 
فى كميات العئصر المتاحة فى التربة» ولكن فى بعض الحالات قد يظهر اختبار 
التربة أرقاماً تدل على وجود العنصر يكمية كافية ولكن هذا لا يعنى بالضرورة توفر 
العنصر على صورة ميسرة لامتصاص الئبات وسد احتياجات المحصول النامى. 
والاتجاه الحديث لوضع توصيات سمادية على أسس مناسبة هو استخدام نتائج 
اختبارات التربة بالإضافة إلى تحليل النبات وأيضاً الاستفادة من الأعراض الظاهرية 
لنقص العناصر على الئبات. ويناء على ذلك فإننا سوف نستعرض استخدام طريقة 
تحليل النيات. 
خالثاً : تحليل النبات 222219515 21324 
التحليل الكيمياوى للنباتات من الوسائل الفعالة التى تعطى نتائجها مؤشراً جيداً 
لدى قدرة النيات على الاستفادة من العناصر الغذائية الميسرة فى التربة. ومن تحليل 
النبات يمكن تحديد مدى توفر العناصر من التربة لسد احتياجات المحصول الثامى. فإذا 
كان العنصر موجودا فى التربية فى صورة ميسرة لامتصاص النبات وبالقدر الكافى لسد 
احتياجاته منه مع توفر الظروف الأرضية الملائمة للامتصاص بكفاءة عالية فإن النيات 
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سوف يحتوى على كميات مرتفعة من هذا العنصر موزعة على أجزاء النبات المختلفة 
وبالتالى سوف ينمو بطريقة جيدة. ولذلك تعتمد طريقة تحليل النيات على ماسبق ذكره 
حيث إن تركيز العنصر داخل النبات هو انعكاس لحالة العنصر اللييسرة فى التربة 
وبالتالى قدرة التربة على إمداد النبات النامى باحتياجاته من العنصر من عدمه. وفى 
طريقة تحليل النبات لابد من معرفة أرقام التركيزات الحرجة فى النبات لكل محصول 
وقد تم الاستدلال عليها من نتائج الأبحاث العديدة التى قام بها المهتمون بعجال تغذية 
النبات حيث أوضحت تلك البحوث التى أجريت على العديد من المحاصيل أن تركيز 
العنصر الواحد تختلف فى أجزاء النبات المختلفة» فتركيز عنصر ما فى الجذور تختلف 
عنه فى الساق والأوراق وهكذا وبالتالى كان من المهم عند وضع التركيزات الحرجة 
للعناصر فى النبات أن نحدد الجزء النباتى الذى سوف يؤخذ للتحليل نتيجة لاختلاف 
محتوى أجزاء النبات المختلفة من العنصر كما سبق ذكره. وعلى هذا يجب أن تتوفر 

الشروط التألية فى الجزء النياتى المناسب للتحليل غعدم غهدام ععممع2 : 

-١‏ الثبات بإنازطة:5: يجب أن يظل تركيز العنصر ثابتا فى الجزء النباتى خلال 
فترة زمنية معينة حتى لايحدث أخطاء عند مقارنة تركيز العنصر محل الدراسة 
فعي ابره الات انوت مم بجتدودا ين امن علدا سيت عفرا ل 
فى نفس اليوم. وقد أثبتت البحوث العديدة أن شرط الثبات لتركيز العنصر لفترة 
زمنية معينة يتوفر فى الورقة حيث إن تركيز العنصر بها أكثر ثباتاً من تركيز 
العنصر فى الساق أو سلميات الساق لأن الأخيرة عبارة عن قئوات توصيل العنصر 
من الجذور إلى الأوراق. 

؟- الحساسية ز]ة:نا5»م»5: ويتوفر هذا الشرط أيضاً فى الورقة حيث إن الأوراق 
مخزن لتخزين العناصر الغذائية 
00 سبق يتضح أنه فى معظم المحاصيل تعتبر الأوراق هى الجزء النباتى المناسب 

خذه لتحليل العناصر. ولكن يجب العلم بأهمية الوضع المورفولوجى للأوراق فيجب 
أن 0 موقعها على النبات يسهل معه الحصول على ذلك الجزء النباتى كاملا 
فعلى سبيل المثال لا الحصر تعتبر الورقة التى أسفل الكوز مناسبة لتحليل العناصر 
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فى حالة نبات الذرة الشامية وذلك لتوفر شرطى الثبات :(]1[ؤ5]20 والحساسية 
60051117 السايق ذكرهما هذا بالإضافة إلى موقعها المتميز على النبات والذى 
يسهل معه الحصول عليها كاملة. 
الوقت المناسب لأخذ العينة النباتية للتحليل 22812515 04 عصل ععممعم 
وهناك عامل مهم يجب وضعه فى الاعتبار عند تحليل النيات وهو الوقت 
المناسب لأخذ العينة النباتية للتحليل. ويلاحظ أن اختيار فترة أخذ العينة للتحليل 
تعرف بأنها الفترة التى تتميز بسلوك عالٍ فى امتصاص التبات للعناصر وكذلك التى 
يزداد فيها معدل تكوين المادة الجافة فى النبات وغالياً ماتكون هذه الفترة فى مرحلة 
النمو الأعظم للنبيات وهى تتميز بها يلى: 
- يحدث خلالها أقصى امتصاص للعناصر من التربة. 
- يحدث خلالها أقصى تخزين للعناصر وكذلك يزداد. بها معدل التمثيل. 
- وغالباً ما تكون فى بدء التزهير وهتت10 وتكوين الئورات. 
وعند أخذ الجزء النباتى المناسب للتحليل فى الفترة المناسبة يتم تقدير تركيز 
العنصر به ثم يقارن بالتركيز الحرج داخل النبات فيمكن تفسير النتائج المتحصل 
عليها باستخدام الجداول المقارنة لتحديد مستوى العنصر بالنبات وبالتانى تقدير 
حاجته للتس ميد بالعناصر المختلفة ويقسم المحتوى الكمى من العناصر فى الجزء 
النياتى المأخوذ للتحليل إلى: 
- العنصر موجود بكمية قليلة جداً مما برجع8. 
- العنصر موجود بكمية قليلة 16مآ. 
- العنصر موجود بكمية كافية غمعءك50/1. 
- العنصر موجود بكمية عالية طوذ11. 
- العنصر موجود بكمية عالية تصل لحد السمية 10<م' طوؤنئط بومعلا. 
ومعنى وجود تركيز العنصر فى الجزء النياتى فى العينة يتبع الحد رقم ١‏ أو ١‏ 
أن النبات يعائى من نقص العنصر بسيب عدم قدرة الترية على إمداده باحتياجاته 
منه ولهذا يجب إضافة العنصر على صورة سماد أو ب بمعنى آخر أن نمو الثبات فى 
هذه الحالة يستجيب لإضافة العنصر على صورة سماد. 
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أما إذا كان تركيز العنصر فى الجزء النباتى يقع فى الحد رقم ٠‏ فيعنى هذا أن 
التركيز كافٍ ولا يحتاج إلى إضافة هذا العنصر على صورة سماد أى إن كمية العنصر 
الميسرة بالتربة موجودة بالقدر الكافى لإمداد النبات باحتياجاته من هذا العنصر. 

ويلاحظ فى الحد رقم ه أن تركيز العنصر فى النبات يصل إلى حد السمية وهو 
يضر بالنبات وتظهر على النباتات أعراض السمية كما سبق ذكره من قبل وهذا 
التأثير ناتج عن زيادة الكميات الميسرة بالتربة من العنصر إلى حد كبير يؤدى إلى 
الإضرار بالنباتات النامية وغالبا مايظهر حالات السمية هذه فى حالة العناصر 
الصغرى إذا مازادت كميته الميسرة فى التربة إلى حد يفوق احتياج النبات. 

وتلاحظ أعراض السمية غالبا للعناصر الصغرى على النباتات فى الأراضى 


الحامضية. 
ومن الجدير بالذكر أن أهم مايجب مراعاته عند القيام بتحليل النبات مايلى: 
- أخذ العينة النباتية من الجزء المحدد من النبات وبالطريقة السليمة وفى العمر 
القسيولوجى المناسب لكل نبات. فعلى سبيل المثال فى حالة نبات الذرة الشامية 
فإن الجزء اللناسب للتحليل هو: ورقة الكوز 184 +83 أو الورقة التى تعلوها أو 
التى أسفلها نظراً لتوفر الشروط السابقة عليها حيث إنها أكثر حساسية وتركيز 
العنصر بها ثابت» بينما الوقت المناسب لأخذ الورقة هو فترة التزهير عمن»:510 
وهى تنحصر بين فترة خروج النورة المذكرة 8هناء1855 وبداية خروج النورة المؤنثة 
(حريرة الكوز) 08ل51[1. 

- تجنب أخذ النباتات التى تبدو عليها نمو شاذ فى الشكل العام فلا تؤخذ 
النباتات أو الأوراق المصابة بالحشرات أو الأمراض بأنواعها. 

- استبعاد النباتات التى بجوار قنوات الرى أو الصارف والنامية على حواف الحقل. 

- تجنب تلوث العينة بحبيبات التربة حتى لايتأثر محتوى العينة النباتية من 
العناصر بتلك الموجودة فى التربة. فتلوث العيئة النباتية بحبيبات التربة الجيرية 
يزيد محتواها من عنصر الكالسيوم أما تلوثها بحبيبات الطين فتزيد محتواها من 
عنصر الحديد» ولهذا يجب غسل العيئة جيدا فى المعمل وأن يتم الغسيل يالماء 
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اللقطر أو المعاد تقطيره بعناية فائقة حتى يكون الرقم معبراً عن كمية العناصر 
الموجودة داخل الخلايا فقط . 

- تجنب استخدام الأدوات المعدنية أو المطلية بالمعادن كالزنك والنحاس سواء عند 
أخذ أم إعداد العينة للتحليل. 

- أخذ عدد كافٍ من النباتات او الأوراق حتى تكون ممثلة لحالة المزرعة. 

- أن تكون العيتة ممثلة لجالة النمو السائدة بالمزرعة. 

- يجب نقل العينات للمعمل بسرعة وفى نفس اليوم مع مراعاة الاحتياطات التى 
تقلل من تلفها أو فقد فى وزنها نتيجة التنفس أو زيادة النشاط الإنزيمى وغاليا 
ماتنقل العينات فى ثلاجة صغيرة أو تكون السيارة اللستخدمة مكيفة لتجنب 
حدوث التغير فى التركيب الكيماوى للعينة. 

- تؤخذ العينة النباتية مع مراعاة أخذ عينة التربة من منطقة جذور 2006 2004 
النباتات التى أخذت منها العينة النباتية. 

مزايا تحاليل النبات: 

- تشخيص الحالة الغذائية للنبات أو تأكيد التشخيص الظاهرى (أعراض النقص) . 

- التعرف إلى النقص المستتر. 

- التعرف إلى الحالة الحقيقية لاستفادة النيات من العناصر المتاحة بالترية. 

- التعرف إلى التداخل والعلاقات بين العناصر المختلفة. 

- متابعة حالة المحصول وكفاءة الاستفادة من السماد عاماً بعد عام. 

- المساعدة فى التعرف إلى بعض المشاكل الأخرى. 

ومن عيوب الاعتماد على تحاليل النبات فقط: 


- عدم التفرقة بين الصورة الفعالة وغير الفعالة للعناصر التى يكون لها صورتان فى 


النبيات مثل الحديد. 
- فى معظم المحاصيل الحولية يكون النبات (عند التحليل) فى عمر لايسمح بعلاج 
نقض: العناضن. 
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- النباتات ضعيفة النمو قليلة الإنتاج قد تحتوى على العناصر بتركيزات مرتفعة 

نسبياء وأعلى من التركيزات الحدية (التى تعتبر متوسطة) .. وهذا راجع إلى 

مايسمى بتأثير التخفيف» وفى هذه الحالة تشير نتائج التحاليل إلى أن النباتات 

فى حالة غذائية سليمة. 

ولذلك فإن نتائج تحاليل النبات تعطى فكرة عما إذا كانت حالات النمو غير ٠‏ 
الطبيعية ناتجة عن نقص عنصر أو عدة عناصر- أو إلى عامل آخر من العوامل المؤثرة 
على النمو ولا ترجع إلى التسميد - فعلى ببيل المثال قلة امتصاص العناصر يمكن 
أن تكون لقلة تهوية التربة... وعلى العكس فإن وجود كمية رطوية كافية فى التربة 
يؤدى إلى امتصاص كمية مناسبة من العناصر بواسطة الجذور. 

وعمؤسا فإن مستويات نتائج اختبارات التربة وتحاليل النبات تعكس كمية 
العناصر المتاحة للنبات عن طريق التربة؛ وبالتانى تحديد الاحتياجات السمادية 
اللازمة لإتتاج محصول محدد ميقا (شكل )١6‏ . 


مستويات نتائج تحاليل 
التربة والنبات 


0/7 20 
آذ 


7772 


ملسا يي سسا 


كبية العناصر اللازم إضافتها كسماد 


شكل )١14(‏ العلاقة بين مستويات نتائج اختبارات التربة وتحاليل النبات. 
وكمية العناصر اللازم إضافتها كسماد. 
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الباب السادس 
أخذ العينات النباتية وإعدادها للتحليل 


© أخذ العينات النياتية عمن[مت 52 عنو15]' أمداط 


يتضمن هذا الباب شرحاً مفصلاً للطريقة المتبعة فى أخذ العينات النباتية مسترشداً 
يما نشره (21:© 25د[ 191/1) فى هذا المجال عن طريقة جمع العينات النباتية سواء 
من الحقل أم فى تجارب الأصص المقامة فى المعمل بغرض تقدير المحتوى العنصرى 
يها والأسس التى تتبع فى هذا المجال تضمن مراعاة النقاط التالية عند أخذ العينات 
النباتية الممثلة بطريقة سليمة للتحليل: 
- اختيار الجرّء النباتى المناسب للتحليل. 
- وقت أخذ العينة النباتية (مرحلة النمو عند أخذ العينة) . 
- عدد نباتات العينة اللازم أخذها لتمثيل المساحة المدروسة. 
- تحليل العينات النباتية والحصول على النتائيج المطلوية. 
- اختيار الطريقة الإحصائية المناسبة لتحليل النتائج المتحصل عليها. 
- تفسير النتائج بناء على التحليل الإخصائى تفسيرا مقنعا. 
والأسس المتبعة فى أخذ العينة النياتية من حيث الجزء المناسب للتحليل ومرحلة 
النمو وتقارن نتيجة التحليل بالقيم الحرجة أو القياسية. ويمكن تقسيم التركيز 
المتحصل عليه من تركيز العنصر فى الجزء النباتى المأخوذ للتحليل فى الوقت 
المناسب إلى قيم منخفضة - متوسطة - كافية. وهو ما يسمى: 
أا- القيم الحرجة وعنناة؟ 1م16 وهى القيم التى تعطى لنا دلالة على أن تركيز 
العنصر قليل وقد تظهر على النباتات أعراض نقصه وبالتالى يتأثر المحصول 
بالنقصان إذا لم نعالج أو نُصحم هذا النقص بالتسميد بالعنصر بطريقة مناسية. 
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؟ - مدى الكفاية 2286 بإعمءع 5117 وهو التركيز من العنصر الذى يوجد داخل 
النبات. ويعتبر تركيز هذا العنصر كافيا للنبات ولا يحتاج إلى التسميد به. 
وبالتالى يمكن باتباع الأسس السابقة أن نفسر نتائج تحليل النبات للعنصر إلى حد 
النقص أو الكفاية ؛ وبالتالى وضع توصيات سمادية سليمة. 
والجداول التى تفسر القيم التى أعطيت فى هذا الكتاب أخذت فى الاعتبار: 
- الجزء النباتى المناسب واأخوذ للتحليل غعوط غصواط عقعءمة. 
- الوقت المناسب للتحليل الذى أخذ فيه الجزء النباتى للتحليل عممف عتلء»م5. 
وتبعاً لذلك فإن تحليل جزء نباتى آخرء أو تحليل نفس الجزء النباتى والذى 
تم أخذه فى وقت آخر بخلاف الوقت الذى كتب فى الجداول. لا يمكن أن تفسر 
نتائجه باستخدام الجداوك الموضحة فى"الفصل الأخير من الكتاب. 
© ملحوظة مهمة: 
فى حالة عدم ذكر الجزء النباتى المناسب للتحليل أو إنها تكون غير معروفة لهذا 
النبات فإن القاعدة العامة هى اختيار الأوراق العليا كاملة النضيع . 
© مايحجب مراعاته عند اختيار العينات النباتية : 
يجب على القائم بجمع العينات النباتية المأخوذة للتحليل أن يراععى 
النقاط التالية : 
- يجب استبعاد النباتات الثى تم تسميدها بالعنصر محل الدراسة. 
- استبعاد النباتات التى يها تلف ميكانيكى. 
- استبعاد الئياتات المصابة بإصابات حشرية أو بالأمراض. 
- استبعاد النباتات الملوثة بالأتربة أو حبيبات التربة أو التى تم رشها حديثاً إلا 
إذا كانت هذه المواد سهلة الإزالة. 
- تستبعد أنسجة النبات غير الحية من العينة النباتية التى تم أخذها. ويجب 
الاهتمام عند أخذ العينة النباتية بالآتى: 
4 اختيار الجزء النباتى الذى سيجمع للتحليل. 
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(ب) عدد النباتات التى تؤخذ للحصول على العينات الممثلة وعامتدةة عاأوممده©. 
(جم عدد المكررات التى تؤخذ من العينة النباتية حتى تكون العينة ممثلة تمثيلا تاماً 
ونستطيع أن نفسر النتائج على أساسها. 
وقد أوضم العديد من الدراسات أن عدد الأوراق المفردة أو عدد النباتات 
الطلوب أخذها فى العينة مرتبطة مع الصفات المطلوب دراستها كما هو موضح فى 
الشكل )١60(‏ . هذا بالإضافة إلى أن العينات المطلوبة تكون أكثر تعقيداً فى حالة 
الاختلاف الكبير فى صفات النباتات التى تأثرت بتلك الظروف. 
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عدد الأوراق فى العينة 
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وبناء عليه فإنه يجب أخذ عينات أخرى أكثر كثافة بعدد أكبر من التى يوضحها 
المنحنى المرفق حتى يمكن أن يكون التحليل الإحصائى سليما. 

ومن الشكل البيانى ( شكل )١١‏ يتضح أن الاختلاف كان أكثر معنوية تأثرا 
بعدد الأفجار التى تم أخذها للعينة بدرجة أكثر من تأثرها بعدد الأوراق التى تم 
جمعها من كل شجرة. 


وعند دمج النياتات المأخوذة للعيئة + عدد العينات التى تم تقديرها للنبات فإن 
الاختلاف ارتبط مع نتيجة التحليل النهائى. 
وبالطبيعة فإن القيمة المتومسطة لنتائج تحليل العديد من العينات الشاملة تكون 
أكثر دقة من تحليل عينة مفردة معتمدين على عينة ممثلة واحدة والتى تحتوى على 
نقس العدد الكلى للعينات المفردة. 
وعملية اختيار العينة الشاملة عاممصمة: عازوممم:ه00 للتحليل يكون من الأهمية 
لعدم تجانئس توزيع العناصر الضرورية 5غ5همعآء 2555656131 بين النباتات أو حتى 
بين أجزاء النبات الواحد. 
وقى الأنسجة الناضجة للنبات يكون هناك تغيرات فى توزيع العناصر راجعة 
للأسباب التالية : 
-- انتقال العناصر الغذائية المتحركة 5:5عدمءك عازطه24 من أنسجة النبات المسنة إلى 
الأنسجة حديثة النمو. 
_- تجمع للعناصر الغذائية غير المتحركة 5غ7عتدعكء ع اغنام تصحصهل<. 
- انخفاض محتوى المادة الجافة. وعلى سبيل المثال فإن أحد علامات زيادة النضج 
هو زيادة تجميع م12 لطتاءعمق الكالسيوم و المغنيسيوم وانخفاض فى تركيز 
عنصر النيتروجين والفوسفور. 
- وهناك عامل آخر يجب أن يؤخذ فى الاعتبار يؤثر أيضاً فى اختلاف تركيز 
العنصر الأول هو نسبة الأجزاء «مناهءهمممم 86120006 بين نصل الورقة و1 
4 إلى نع4ام يؤثر على تركيز البوتاسيوم الموجود فى مساحة الورق كلها 
وبامثل فإن نسبة الأجزاء 212117 بين نصل الورقة إلى حافتيا تؤثر 
على محتوى عنصر البورون 8 والمنجنيز 215 فى كل الورقة حيث أوضم (روعهدمز 
0 أن هذين العنصرين يتراكمان بتركيزات عالية فى حافة الورقة. 
و بناء عليه مما تقدم من العلاقات السابقة فإنها سوف تؤثر على اختيار الجزء النياتى 
المناسب للتحليل (على سبيل المثال الورقة كاملة أو نصل الورقة- عنق الورقة... إلخ) 
ولذلك فإنه من الضرورى أن نختار الجزء النباتى الذى يتميز بوجود العنصر فيه بتركيز 
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مرتفع لمدة زمنية مناسبة يتسع للقائم بعملية أخذ العينات أن يجمع عيناته فى الزمن 
المناسب لذلك. وجدير بالذكر فإنه يجب توحيد الجزء النباتى الملأخوذ لكل العينات 
الممثلة حتى لا يحدث اختلاف فى تفسير النتائج المتحصل عليها. 

ويوضح جدول رقم )١١(‏ مقارنة بين محتوى ورقة الكوز الكاملة من العناصر 
ومحتوى أجزاء ورقة الكوز التى تم تقسيمها إلى أربعة أجزاء متساوية فى الطول 
(1970و وعم0[) . 


البورون ر 


إن أخذ عينتين من مجموعتين مختلفتين من النباتات بفرض المقارنة يكون من 
الصعوبة وخصوصا عندما يكون هناك بعض العوامل التى أدت إلى اختلافات فى 
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مرحلة النمو. وقد أوضصح (1981, لإاتعبعظ ع اأعررول) عندما يكون هناك موقعان 
أو أكثر على النباتات تظهر اختلافات فى إمكانية عدم كفاية العنصر فإن أخذ 
النسي عناة5ل) بغرض المقارنة يكون مطلويا ولكن ريما يكون من الصعوبة فى حالة 
تحليل الجزء النباتى نتيجة تأثير العنصر الغذائى على نمو النبات وتطوره. 
ويجب أن يؤخذ فى الاعتبار أن التركيز العنصرى ينسب إلى الوزن الجاف 
للنسيج النباتى عنا155) :1285م ؟ه خطوه؟" :102 وعليه فإن أى عامل خارجى يؤثر على 
الوزن الجاف للنبات فإنه بالتبعية يؤثر على تركيز العنصرية به. 
ولهذا فإن القائم على الدراسة يجب أن ايراعى ما يلى : 
- أن يكون حذراً بدرجة كبيرة ليتأكد تماماً من أنه قد جمع العينات الممثلة للموقع 
أو المساحة المدروسة لمثل هذه المقارنة. 
- أن يضع فى اعتباره عئد تفسير النتائج لتحيل ييا حالة الثباتات وقت أحذ 
العينات. 
وبالرغم من أنه من ا ممكن أن نحلل أى جزء نباتى أو حتى كل الثبات فإن 
أهمية نتائج هذا التحليل ريما تكون محدودة أو عديمة القيمة.. وعلى سبيل امثال 
فإن تحليل الثمار والحيوب أو تحليل كل النبات أو أحد أجزائه فى مرحلة النضج 
أو عند الحصاد لا يمدنا عادة بمعلومات زات أهمية للحالة الغذائية للنيات خلال 
أطوار التمو الأوق. 
ومن الضرورى عند استخدام طريقة تحليل النبات أن نحصل على الجزء النباتى 
الذى يحتوى على تركيزات من العناصر التى يمكن أن تقارن لتفسير نتائج القيم 
المتحصل عليها بدقة. 
ويجب على القائم بعملية أخذ الأنسجة النباتية أن يراعى النقاط التالية: 
- تجنب تلوث العينات بالمواد الكيمائية أو تلوثها بالأدوات التى تؤخذ بها العينة 
أو الأوعية. 
- مراعاة الظروف أثناء نقل العينات من الحقل إلى المعمل مثل درجة الحرارة 
الرطوية فى الأنسجة النباتية نفسها. ْ 
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- عدم استخدام أكياس بلاستيك عند نقل العينات النباتية الطازجةٌ إلا فى حالة 
حفظها فقط عند خمس درجات مئوية. 
- التجفيف فى الهواء كمرحلة أولى للأنسجة النباتية يقلل من الفقد فى الوزن 
الجاف للعينة. 
- يجب السرعة فى نقل العينات النباتية إلى المعمل خلال 74 ساعة من جمعها قدر 
الإمكان مع استخدام الطريقة المناسبة لتقليل الفقد فى الوزن الجاف. 
© تحضير العينات النباتية وتحليلها 515زلهص 3 عق 105 مرمءعم2: 
يعتبر اتباع الطرق المناسبة عند إعداد العينات النباتية بعد أخذها للتحليل المعملى 
من الأهمية بمكان للحصول على نتائج تحليل تعطى الصورة الحقيقية للتركيب 
العنصرى والكيمياوى للعينة النباتية. ولذا يجب على القائم بعملية إعداد العينة 
النباتية أن يراعى الدقة وأن يعتنى عناية فائقة عند إعداد العينة النياتية وتحضيرها 
فى المعمل بطريقة سليمة لتجهيزها للتحليل وإلا أصبحت النتائج المتحصل عليها 
عديمة القيمة ويضيع ماتم بذله من مجهود فى العمليات المختلفة. 
وهناك شرطان أساسيان يجب أن يتوفرا عند إعداد العينة النباتية هما: 
١‏ - يجب أن تكون العينة على صورة مناسبة للتحليل المعملى. 
؟ - يجب أن تكون العينة متجانسة. ١‏ 
وعلى هذا يجب أن تكون العينة النباتية خالية تماماً من التلوث سواء بحبيبات 
التربة أو المواد الكيميائية أو الأتربة العالقة بها والتى تؤثر تأثيرأً كبيراً على نتائج 
التحليل العنصرى للعينة النباتية. وكذلك فإن الطريقة المتبعة عند تجفيف العينات 
النباتية تكون من الأهمية يمكان نظراً لتأثيرها على نتائج التحليل المتحصل عليها. 
© إزالة المواد الملوثة للعينة النباتية 1(66011681111220102: 
تختلف درجة التأثير فى نتائج التحليل الكيميائى للعينات النباتية نتيجة تلوثها 
بحبيبات التربة وهذا يتوقف على : 
- نوع العنصر المطلوب تقديره. 
- نوع التربة النامية عليها النباتات. 
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وعلى هذا فإن تلوث العينات النباتية بحبيبات التربة الثقيلة يسبب خطأ كبيرا 
فى نتائج تحليل عنصرى الحديد و الألومنيوم بسبب كبر نسبتهما فيها بينما تلوث 
العينات الثباتية بحبيبات التربة الجيرية يؤدى إلى أخطاء كبيرة فى نتائج تقدير 
عنصرى الكالسيوم والمغنيسيوم. بينما تلوث العينات بحبيبات التربة الرملية يكون 
غير مؤثر على نتائج العنصرين» وتزداد خطورة تلوث العينات النباتية بحبيبات 
التربة على نتائج العناصر التى توجد بكميات ضئيلة فى النبات مثل البورون وقد 
يؤدى مثل هذا التلوث بحبيبات التربة إلى مضاعفة كميات ونسبة هذه العناصر عند 
تقديرها فى النبات. 
© التلوث بالأسمدة: 

وهناك مصدر آخر لتلوث العينات النباتية وهو التلوث نتيجة لنثر الأسمدة 
التى على شكل مسحوق دقيق فى الحقل والنباتات قائمة كما فى حالة الأسمدة 
النتروجيئية. وغالباً ماتلتصق هذه الأسمدة على الأوراق والسيقان أو عند أباط الأوراق. 
ومن الواجب أن تؤخذ العينة النباتية بعد مرور عدة أيام من إجراء عملية التسميد 
هذه حتى تذوب الأسمدة وتزال من على النباتات بتأثير ماء الندى الذى يغطى 
النباتات فى الصباح أو تصادف سقوط الأمطار فى المناطق الممطرة. 
© غسيل العينات النباتية 

وقد أوضح (1982 عازئ صه/اع8 للءبعصده5) أنه يجب غسل سطح الأوراق 
الطازجة للعينة النباتية بالغمس فى محلول تنظيف 5/ وذلك لإزالة ما يعلق بها من 
حبيبات التربة والأتربة حتى إذا لم تكن تلك الملوثات واضحة ومرئية. بينما غسيل 
العينات النباتية باستخدام الماء فقط او الأحماض المخففة لن يؤدى إلى إزالة معظم 
المواد الملوثة. وتتوقف سهولة إزالة الملوثات كلما كان سطح الورقة أملس ووجود طبقة 
شمعية على سطم الورقة تسهل من عملية إزالة الملوثات. 

وتعتمد قابلية الأوراق للتنظيف بإزالة الملوثات على طبيعة الأوراق نفسها من 
حيث استواء سطح الورقة وهل هو أملس من عدمه وكذلك وجود طبقة شمعية. 
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ويجب أن تتم عملية الغسيل بسرعة وبأقل تعرض لمحلول الغسيل حتى نتجنب 
فقد العناصر الذائبة كالبورون والبوتاسيوم من الأنسجة النباتية. 

وأحيانا لا يلجأ القائم بالدراسة بغسيل النباتات بل يكتفى فقط بمسحها بقطعة 
من القطن المبللة بالماء حتى يسهل تنظيفها وتفاديا لفقد بعض المركبات المعدنية القابلة 
للذوبان فى الماء مما تؤثر على نتائج التحليل. ويمكن تلخيص تلك الحالات فيما يلى: 
- التى لا يكون عنصرا الحديد والألومنيوم محل الدراسة. 
- النباتات المعرضة لسقوط الأمطار فى ا مناطق الممطرة. 
- النباتات التى لا يتم رشها سواء للتسميد أم المقاومة. 

وفى بعض الدراسات التى تهدف لدراسة تلوث النباقات القائمة فى الحقل 
با ملوثات عن طريق الهواء مثل عادم السيارات أو الأتربة... الخ فإنه فى هذه الحالة 
لا نقوم بعملية الغسيل هذه لأنها تقلل من الملوثات على الأوراق. 

وفى دراسة أجراها المؤلف على تلوث البرسيم البلدى بعادم السيارات من على الطرق 
فى محافظة الفيوم فقد أخذت عينات ولم يتم غسيل أوراقها وعينات أخرى تم غسلها 
وكانت النتائج مختلفة تماما فى الحالة الثانية وأقل فى تركيز الكادميوم والرصاص. 
© معرقة تلوث العينات النباتية بالتربة والأتربة: 

يمكن التعرف على تلوث العينات النباتية بالأتربة أو حبيبات التربة من عدمه 
للعينات النباتية التى تم غسلها والعينات الأخرى التىلم يتم تنظيفها وإزالة الأتربة 
وحبيبات التربة من على سطحها بدرجة كافية عن طريق تحليلها وملاحظة تركيزات 
عناصر الحديد و الألومنيوم والسليكون الموجودة فى الأنسجة فإذا كانت تركيزات 
كل من الحديد والألومنيوم أعلى من ١٠٠جزء/‏ مليون والسليكون أكبر من /١‏ فإن 
ذلك يؤكد أن العينة النباتية ما زالت ملوثة بالأتربة وحبيبات التربة. 

وهناك طريقة أخرى اقترحها كل من شيرى وروبنسون( دومصناهظ لصه ببممعطكت 
وتعتمد على الكشف على عنصر التيتانيوم كدليل على تلوث العينات النباتية 
بحبيبات التربة والأتربة. 
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© تحضير العينات النياتية الطازجة وإعدادها للتجفيف فى الفرن 
:037 : 


- يجب أن تجرى عملية التحضير بسرعة حوفاً من أن تؤثر عمليات التنفس 
والنتح التسى يواصل النبات القيام بها حتى بعد القطع بخمس ساعات وإن 
تؤدى إلى نقص ملحوظ فى المادة الجافة كما أن الإنزيمات تعمل على تحلل 
المواد البروتينية والكربوهيدراتية مما يؤدى إلى تغيير فى التركيب مثل هذه المواد 
العضوية للأنسجة النباتية. 

- إما أن يعامل النبات كوحدة واحدة فى التقطيع والتجفيف والطحن وإما أن يقسم 
إلى أجزاء مختلفة تشمل كل جزء من أجزاء النبات على حدة. وعلى سبيل المثال 
يقسم نبات الذرة إلى الأوراق - السيقان - الئورة المذكرة - الئورة الؤنثة حسب 
ترتيب تكوين هذه الأعضاء على النبات. 

- والهدف من دراسة أجزاء النبات المختلفة هو إعطاء صورة 
كافية عن عمليات انتقال العناصر المختلفة من جزء إلى 
آخر فى النبات أثناء فترات الثمو المختلفة حيث تنيد 
فى إعطاء فكرة عن استعمال الأجزاء المختلفة للعينات 
اقتصاديا . 

© تصغير العينة النباتية 
عندما تكون العينات النباتية كبيرة الحجم والوزن 

فيجب على القائم بالدراسة أن يختصرها ( وهو ما يسمى 

بتصغير العينة النباتية). حتى يسهل عملية تجفيفها 

وطحنها بشرط أن تكون العينة المصغرة هذه ممثلة تمثيلاً 

تامأ للعيئة الكبيرة الأصلية. وتختلف طرق تصغير العينة 

النباتية حسب نوعها ولكن عادة يفضل: 

- إذا كانت العينة أوراقا فقط فإنها توضع فوق بعضها 
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مرتبة فى طبقات بسمك يتراوح بين ه إلى لا سم ثم توضع فى صينية خضب 

وتقطع هذه الأوراق إلى حلقات تمثل جميع أجزاء الورقة قدر الإمكان بحيث تشمل 

3 0 ووسط وم وعروق الورقة لذت 0 ثاقب فلين 0 ١‏ ع 

200 0 0 

وهكذا حتى الحصول على الحجم اناسب من العينة المصغرة تبعا لنوع النبات 

ويجب خلط هذه الأحجام النباتية المتحصل عليها فى نهاية الخلط لتكون العينة 

الطازجة المراد الحصول عليها. وعند تعذر الاستمرار فى عملية قسم النباتات إلى 

نصفين فإنه يكتفى فقط بأول عملية تنصيف وتخلط للحصول على العينة الطازجة 

مع مراعاة ضرورة اختصار العينة بعد تجفيفها فى الغرن وطحنها وخلطها. 
© طريقة المربعين التقابلين: 

للحصول على عينة متمثلة تقطع العينة النباتية قطعاً مناسبة ثم تفرد على قطعة 
مشمع نظيفة وتقسم إلى ؛ مربعات كما فى الشكل حيث يستبعد المريعان المتقابا بلان 
الموضحان ن بالعلامة “ا . بينما نخلط العينة ا النياتية فى المربعين )1 تتقابلين (أ) و(ب) 
ثم تفرد مرة 5 أخرى وتكرر العملية حتى الحصول على الحجم الئاسب لعينة النيات 
القى سوف يتم تحليلها 

تقطع العينة النباتية بعد تحضيرها إلى قطع صغيرة ثم توزن لتقدير الوزن الطازج 
الماع طوءمظ ويرأ عى ألا يقل الوزن الطازج للعينة النباتية عن ٠٠١‏ جم مادة طازجة 
إذا كانت أعضاء خضرية للئيات أو أعضاء نباتية غضه.. أما فى حالة عينات الجذورر 
والبذور والثمار الناضجة فيجب ألا يقل الوزن الطازيم للعينة عن ٠١‏ جم. 

وإذا كانت العيئة النباتية عبارة عن أعضاء درنية فلا يقل وزنها عن 5١‏ جم. ثم 
توضع العيئة الطازجة فى صوان أو أطباق من الألومنيوم أو فى أكياس ورقية خاصة 
مفتوحة (فى حالة العينات الورقية فإنها تجفف هوائياً لفترة مناسبة من الزمن وذلك 
لإزالة الماء السطحى) وتوضع العينة النباتية فى فرن تجفيف على درجة 86١‏ م 
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يمتصل م07 مزود بمروحة لدقع الهواء الساخن حتى يمكن التخلص من الرطوية 
الزائدة داخل الفرن- ويفضل التجفيف على درجة "8٠١‏ م حيث إنه يزيل بالضرورة 
كل الماء المتحد فى معظم الأنسجة النباتية فى حين استخدام درجات حرارة أقل 
من ذلك لايزيل كل الماء المتحد بينما يسبب التجفيف على درجات حرارة أعلى 
من60 "م اتحلالا حرارياً للمركبات النباتية ويخفض من وزن المادة الجافة للعينة 
النباتية. وكذلك عند درجات الحرارة المرتفعة عن ذلك يحدث تغيير فى تركيب 
بعض المواد النتروجينية والسكرية الذائية فى الأنسجة النباتية. 


(طريقة المربعين التقابلين) 


© ملاحظات على عملية تجفيف العينات النباتية 

- يفضل استخدام طريقة التجفيف بالتجميد 164:ل- 27626 فى حالة الأنسجة 
النباتية ذات المحتوى المرتفع من السكر أو النشا. 

- يمكن أيضا استخدام التجفيف بلميكروويف »2010027 عندما تكون عملية 
التجفيف تحتاج إلى عناية فائقة حيث توزع الموجات بين العينئات. 

- يجب استخدام فرن تجفيف ذو مروحة وذلك فى حالة العينات ذات الرطوية العالية 
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والتى تخشى من التغيير فى التركيب الكيمياوى للمركبات العضوية بها حتى عند 
هذه الدرجة المنخفضة من التجفيف مثل الثمار كالطماطم والخيار والبطيخ. 

- يجب تجئب حدوث ظاهرة السلق يمراعاة عدم ضغط العينة النباتية بل تترك مفككة 
حتى يسهل للهواء الساخن أن يتخللها ويطرد الرطوبة منها ويتم جفافها بسرعة. 
وتلاحظ أن لون العينات النباتية التى تجف بسرعة ة يكون لونها أخضر فاتحاً أما 
العينات التى تأخذ وقتاً طوي يل حتى تجف نظراً لسوء التهوية لأنها كانت مضغوطة 
على بعضها فى طبق التجفيف حيث أدى ارتفاع نسبة الرطوبة فى الهواء داخل 
الفرن أثناء التجفيف إلى تحول لون العينة إلى الأخضر المسود (ظاهرة تشبه السلق) . 

- يفضل استخدام الأطياق المصنوعة من الألومنيوم فى تجفيف العينات فى الفرن 
لأنه حتى إذا تعرضت أنسجة العينة النباتية للتلوث بهذ المعدن فإنه يعتبير 
من العناصر غير الضرورية للنبات والتى لايهتم بتقديره كيماوياً . كما يجب 
أن يصنع فرن التجفيف من مادة الصلب غير القابلة للصدأ حتى يكون مناسبا 
لتجفيف النباتات المطلوب تقدير العناصر النادرة فيها دون خوف من حدوث 
التلوث من المعدن المصنوع منه الفرن. 

- بعد جفاف العينة النباتية تخرج من الفرن وتترك للتعرض للجو العادى لمدة ربع 
ساعة حتى يحدث بها توازن بين الرطوبة الموجودة فى الجو والرطوبة التى 
وصلت إليها المادة المجففة تجفيفاً أولياً على درجات الحرارة ا لستخدمة فى 
التجفيف. ثم توزن ويسمى الوزن فى هذه الحالة بالوزن الجاف الخام (الأولى) 
خطواء 17 بآ علنحت ويمكن حساب مايسمى بالرطوبة الأولية من الفرق قبل 
التجفيف وبعد 


© طحن العينة النياتية الجافة فى الفرن 150اء1الء: 5126 221616 
بعد عملية التجفيف تطحن العينات باستخدام طواحين خاصة تعتمد فى طحنها. 
إما على تقطيع العينة النباتية إلى قطع صغيرة. وإما على تحويلها إلى مسحوق 


ن 0 
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-١‏ تحويل العينة النباتية إلى قطع صغيرة 

وتعتبر طاحونة 24111 بره1ة/لا من النوع الأول حيث إن غرفة الطحن بها مجهزة 
بمروحة ة مكونة من عدة أسلحة مدبية الطرف. وتجهيز جدار غرفة الطحن الداخلى 
أبغ بعدة أسلحة مدببة. ويؤدى دوران المروحة إلى تقطيع العينة النباتية !ْ فى أجزاء 
صغيرة. ويوجد أسفل غرفة الطحن منخل تنزل منه المواد المطحونة إذا وصلت 
أقطارها إلى قطر أقل من ثقوب المنذخل. ويتم اختيار القطر المناسب للعينة المطحونة 
باستخدام مناخل تختلف قطر ثقوبها! بالملليمترات وعادة مايستخدم المنخل ذو 
المقاس المتوسط ١(‏ مم) . أما الأجزاء التى لم تصل إلى القطر المرغوب حسب المذخل 
المستعمل فتأخذها المررحة من جديد لتقطع بين سكاكين المروحة والجدار الداخلى 
لغرفة الطحن ثم تعود أثناء دورانها إلى المنخل فتنفذ إذا ما أصبحت من النعومة بقدر 
يسمم لها من النزول من خلال تقوب المذخل حيث تجمع فى درج خاص. 

وتتبع طاحونة ]0.2 النوع الأول أيضا حيث إنها تكون مزودة بأربعة أصابع أو ستة 
أصابع سميكة غير حادة. وغرفة الطحن الداخلىلايوجد سكاكين على جدارها بل 
تكون ملساء وأحياناً قد يكون عليها تضاريس وسرعة دوران المروحة فى هذا النوع من 
الطواحين تتراوح بين ١١ - ٠١‏ ألف لفة فى الدقيقة و تنزل العينة النبا لنباتية المطحونة 
لتر من منخل قطر ثقوبه ذات سعة مناسية للقطر أو للحجم الذى يلاثم !! لغرض 
المطلوب من تحضير العينة النباتية» وتجمع العينة المطحونة فى كيس من القماش. 
؟ - تحويل العينة النباتية إلى مسحوق 2017062 

هناك طواحين تستخدم فيبا كرات من مادة الاستائلس ستيل ذ ذات أقطار مختلفة 
حسب حجم حبيبات المادة النباتية المطلوب الوصول إليها وتعتمد هذه الطواحين 
على تحويل العينة النباتية إلى مسحوق نتيجة للتحرك الرأسى لغرفة الطحن التى 
بها العينة ويوضع بداخليا الكرات مناسبة القطر فكلما أردنا طحن العينات لدرجة 
عالية من التنعيم استخدمت الكرات ذات القطر الكبير والعكس صحيح حيث يؤدى 
رج غرفة الطحن بواسطة حركة رأسية سريعة لأسفل وأعلى إلى تحريك الكرات 
وتخبطها فى جدار غرفة الطحن وبالتالى تطحن العينة النباتية. 
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ويلاحظ أن النسيي النباتى يتلوث نتيجة استخدام أحد الطواحين سابقة الذكر 
بالعنصر المصنوعة منه مادة الطاحونة فإذا كانت الطاحونة المستخدمة فى طحن 
العينة المراد تقدير عنصر الحديد فيها مصنوعة من مادة الحديد أو الصلب فإن هذا 
يؤدى إلى تلوث العينة بالحديد. وكذلك يجب عدم استخدام الطواحين من النوع 
085 حيث إنها مصنوعة من مادة البروئز وذلك فى حالة الرغبة فى تقدير ودراسة 
عنصر النحاس فى العينة النباتية. والخلاصة هو عدم اس تخدام الطواحين المصنوعة 
من العناصر التى سوف تقدر فى العينة النباتية بل تفضل أن تطحن العينات فى مثل 
تلك الحالات فى هون من الصينى أو تفرك باليد فى حالة العينات الورقية سهلة 
الفرك. ومما تقدم يجب الاحتياط الكامل من حدوث التلوث للعينات النباتية أثناء 
عملية الطحن خصوصا إذا كان الهدف من الدراسة تقدير العناصر الغذائية الصغرى 
فى الأنسجة النباتية. 
«الاحتياطات الواحجب مراعاتها فى عملية طحن العينة النباتية: 


-١‏ يجب تجنب طحن العيئات الئياتية فى الطواحين المصنوعة من مادة نفس 
العنصر المراد تقديره بها حيث إن الطواحين المصنوعة من مادة الاستانلس ستيل 
أء6ا5:1151655.5 تلوث العينة بعنصر الحديد أثناء عملية الطحن بها ودرجة 
التلوث تتوقف على نوع الطاحوئة وطول فترة الطحن المطلوية. 

؟ - لزيادة نعومة العينة المطحونة بحيث تمر من منخل يحتوى على ٠١٠‏ ثقبا فى 
البوصة المريعة (22650 40) إذا كانت الوزنة من العينة الذباتية التى سوف تؤخذ 
للتقدير أقل من ١‏ جم أما إذا كانت الوزنة المستخدمة تساوى أو أكبر من ١اجم‏ 
فإن استخدام منخل يحتوى على ٠١‏ ثقب فى البوصة المربعة ٠١(‏ ميش) يكون 
كاف وتتناسب درجة نعومة حبيبات العينة النباتية المطحونة تناسبا عكسيا مع 
الوزن المأخوذ للتقدير فإذا كانت الوزنة المأخوذة أقل من ١‏ جم فيلزم أن تمر 
العينة من منخل 4٠‏ ميش أما إذا كانت الوزنة المأخوذة تساوى أو أكثر من ١‏ جم 
فيكون ٠١‏ ميش هو المنخل ا مناسب. 


1١ 11/ 


- فى حالة مايكون الهدف من تحليل أنسجة النبات تقدير العناصر الصغرى فإنه 
يوصى باس تخدام الطحن اليدوى أو باستخدام هون مصنوع من العقيق 216عم 
عماءمدم أو أن تستخدم طاحونة لها كور من العقيق [ائطد اله عنهية. 

- توضع المادة الجافة للعينات بعد طحنيا وخلطها فى برطمانات زجاجية ذات 
غطاء محكم ويكتب عليها البيانات الكافية عن محتوياتها. 

- يقدر الوزن الجاف تماما للعينة النباتية بوضع وزنه معينة من المادة الجافة الخام 
(الأولية) وترضع فى الفرن على درجة 0٠0٠م‏ لمدة « ساعات للتخلص من آثار 
الرطوبة فى العينة ثم تبرد فى مجفف وتوزن لتقدر الوزن الجاف تماما نرم[ 
غداعاء” لهذه العينة ومنه يمكن حساب قيمة الرطوبة وكذلك قيمة المادة الجافة 
فى العينة النباتية الطازجة المأخوذة للتحليل. 

- تؤخذ من المادة الجافة الخام (الأولية) أوزان مناسبة لتقدير الرماد والمواد الأزوتية 
والكربوهيدراتية والمواد الدهنية. 

- تحرق وزن مناسب من المادة الجافة الأولية سواء كان بطريقة الحرق الجاف :2 


2 


قصتطعة أم بطريقة الحرق المبتل عهنطوة :»187 حيث يجرى تقدير العناصر المعدنية 
بعد الحرق ويجب ملاحظة تقدير المادة الجافة تماما فى المادة الجافة الخام 
(الأولية) الأخوذة للتحليل فى جميع الحالات. وحيث تنسب نتائج التحليل إلى 
المادة الجافة للعينة النباتية. 


تفيل 


1. 


جدول (1) تفسير نتائج الكميات الذائبة من عناصر النتروجين و الفوسفور والبوتاسيوم فى مستخلص حامض الخليك 


البرسيم 
تماق 


ابيرجللين 


نا لكاي ل 
طأكناظ تدعق 
مقمة/ 


تامعءعم1]8 


قأءة كنظ 


05ج 


الكرئب 
عودططه 
رعدعصنطت) 
كنتالوب 
عمننهلماصةت 


عنق الورقة الرابعة 
من الطرف 

العرق الوسطى للورقة 
حديثة النفج 
الترق الوسطى 
للورقة حديثة 


نصل الورق رقم ١‏ 
من القمة 


#تعص مكنا تدع 10 
لوكا 


مرحلة التمو الأولى 
بدء ظبور الثمار 
أول تضم الثار 


2 فى أنسجة الئبات الطازجة 


حل 


تابع جدوك (17) 


المحصول جزء النبات وقت أخذ العينة | (222زم) ]2 30) رصوص ل روط 


انه 
الأخوذ 4 3 
3 ناقس | كاف | تقس | متخفض | كاف | برت | تاقص | 


ينجر السكر 5 
اع30ا] مموناة عنق الورقة < .ولا ولا بتا1 
ذلحديئة الكابلة كن 
طور البادرة <عوبا < .وب 8 
لنوع 
<١.وه1‏ 2 1 ل 
الذرة السكرية عنق الورقة رقم * منتصف عدر اله 0 
مم0 اع برو من القدة النبات 
اليطاطا منتصف عبر ا 
مخخامم امن و5 «الثبات 
! عن قة رق > عند الك 
التلعاطم عدق الورقة رقم 4 | . بدء عقد.الثمار كِّ م 0 3 <: ”و0 
5-8 قر ه 
100 قطر ثياره 1١.١8‏ 5 8 5 8 5-5 >0 
49 د 3 00 > تنوم - ل >4 
بدء الخصاد 
الطماطمع * 
100 بدء الأزهار وااو اع ع << >5 
5515م مر عنق الورقة رقم ا قطر الثبار 8 سم | < 4200 | > بننة < 0 
ادن القمة 
لاد كاه بدء تلوين الثمار حالم أ> اس ١2‏ دعر 


م" 


١7١ 


الطماطم 
طوععة! ملتدره1" 
مولة أعاموكة - 
ل ا 
الكنتالوب 
عصرنا01310 02 


010 


القنبيط 
عتبده اللسدمن 


السبانع 
أعقطامة 


جزء النبات 
الأخوذ 


عئق الورقة رقم 4 
من القمة 
الثعار 


بدء تفتم الأزهار 
قطر الثمار ه.؟ سم 
مرحلة نضج الثمار 


نحل الورق رقم 1 | مرحلة الثمو الأولى 
من القمة 


ا 


عنق الورقة 
الحديثة كاملة 
النمو 
العرق الوسطى 
للورقة الملتفة 
الخارجية 


عئق أحدث 
الأوراق الكاملة 
النمو 
عنق الورقة 
الصغيرة الكاملة 
النمو 


بدء ظهور الثبار 
أولك نفج الثمار 


' رتوم) ط- ,06 


يفن 


عنق الورقة الصغيرة 
كاملة النمو 


الأرز 
تتمطة عمن8 
ص0 


٠ه‏ ورقة حديثة 
كاملة النمو 
لانة كا 


البطيخ 


حرو أعته مع نوب 


عمنق الورقة رقم ١‏ 


تابع جدول )١7(‏ 


الباب السابع 
تفسير نتائج تحليل النبات للمحاصيل المختلفة 


توضح الجداول التالية فى هذا الباب تفسير نتائج تحليل النبات للعديد من 
النباتات والتى تم تقسيمها إلى أريع مجموعات رئيسية من المحاصيل كما يلى: 
١‏ - مجموعة المحاصيل الحقلية. 
؟ - مجموعة محاصيل الخضر. 
" - مجموعة المحاصيل الورقية. 
4 - مجموعة محاصيل الفاكهة. 

وتفسير النتائج فى هذه الجداول قد تم أخذها عن جونز وآخرين ١949١‏ حيث 
تم تجميعها من العديد من المراجع والبحوث المتعلقة بتفسير نتائج تحليل النباتات 
للعناصر الغذائية والتى تساعد الباحثين فى مجال تغذية النبات من وضع التوصيات 
السمادية المناسبة للعناصر الغذائية وذلك بمقارنة نتائج تحليل عيناتهم النباتية بتلك 
الجداول. ولكن يجب على القائم باستخدام الأرقام الموجودة فى تلك الجداول من 
أن يتفهم جيدا أهمية العلاقة الموجودة بين كل من جزء النبات المأخوذ للتحليل 
ووقت أخذ العينة مقابل محتوى العينة النباتية من العناصر الغذائية وبناء عليه فإن 
اختلاف الجزء المأخوذ من العينة النباتية أو اختلاف وقت أخذ العينة عن الموجود 
فى تلك الجداول بالنسبة لنفس المحاصيل فإن تفسير النتائج للعناصر قد لا يكون 
دليلا مناسبا لحالة العناصر الموجودة بتلك المحاصيل. 


1١ * 


الذرة 


ميعاد أخذ العيئة: بعد تكوين الشرابة. 
الجزء النباتى المأخون للتحليل: ورقة الكوز كاملة النمو أو الورقة التى تحتها. 


عدد النباتات والأوراق للعينة الممثلة: 


٠‏ -0؟ نباتا موزعة عشوائياً داخل المساحة التى تمثلها ويؤخذ من كل نيات 
ورقة واحدة لتصبح العينة الممثلة ه١١‏ -.٠؟‏ ورقة. 


نعل 


الذرة الشامية (سآ 1085 ع,2) دده 


١ 


النجيليات ( القمح - الأرز - الشعير) 


ميعاد أخذ العينة: قبل بداية طرد السنابل. 
الجزء النباتى الأخوذ للتحليل: الثلاث ورقات العليا كاملة النضج من قمة 
التبات. 


عدد النباتات والأوراق للعينة الممثلة: 


٠‏ -40 نباتاً موزعة عشوائياً داخل المساحة التى تمثلها العينة. ويؤخذ من كل 
نبات ” ورقات لتصيح العينة الممثلة فى حدود ٠١٠١‏ ورقة. 


١5 


القمم الشتوى (265 نا 11 1) تعخصترة لدع ط لآ 
العنصر 


د 


١ 


الفول البلدى - فول الصويا 


ميعاد أخذ العينة: قبل أو عند بداية الإزهار. 
الجزء النباتى المأخون للتحليل: الأوراق كاملة النضي من قمة النبات. 


عدد النباتات والأوراق للعينة ا ممثلة: 


٠‏ 0" نباتا موزعة عشوائياً داخل المساحة التى تمثلها العينة. ويؤخذ من كل 
نبات ؛ - ه ورقات لتصبم العينة الممثلة مكوئة من ١١١ - ٠٠١‏ ورقة. 


١> 


ل 


القطن 
ميعاد أخذ العينة: قبل أو عند بداية الإزهار. 
الجزء النباتى المأخوذ للتحليل: أحدث أوراق كاملة النضج على الساق الرئيسى. 


عدد النباتات للعينة الممثلة: 
٠‏ - 0" نباتا موزعة عشوائياً داخل المساحة التى تمثلها العينة. ويؤخذ من كل 
بات ورقة واحدة لتصبح العينة ٠م‏ - ه85 ورقة. 
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جزء فى المليون (22111) 


شن 


البرسيم 


ميعاد أخذ العينة: قبل الحش. ولا ينصم بأخذها بعد الإزهار. 
الجزء النباتى المأخوذ للتحليل: الثلث العلوى من النبات. 


عدد النباتات للعينة الممثلة: 
٠‏ - 0ه نباتا موزعة عشوائياً داخل المساحة التى تمثلها العينة. وتكون العينة 


فى حدود كيلو جرام واحد. 


فيل 


البرسيم ج5200 مععتلء /8) 1111م 


ييل 


بنجر السكر 


ميعاد أخذ العينة: منتصف موسم النمو. 
الجزء النباتى المأخوذ للتحليل: الأوراق كاملة النضج فى المنتصف بين الأوراق 
المركزية (الحديثة) والأوراق المسنة. 


عدد النباتات والأوراق للعينة المثلة: 


٠‏ - 50 نباتا الموزعة عشوائياً داخل المساحة التى تمثلها العينة. ويؤخذ من 
كل ثبات ورقة واحدة لتصيح العيئة ٠٠١‏ -ه١‏ ورقة. 


نايل 


بنجر السكر (215ة18نان ]أ 8) أععط 511821 


نون 


الفول السودانى 


ميعاد أخذ العينة: قبل أو عند بداية الإزهار. 
الجزء النباتى المأخوذ للتحليل : الأوراق الناضجة على الساق الرئيسى. ومن الأفرع 
الجانبية . 


عدد النباتات والأوراق للعينة الممثلة: 
٠‏ - 0ه نباتا موزعة عشوائيا داخل المساحة التى تمثلها العينة. ويؤخذ من كل 
نبات ” - 4 ورقات لتصبح العينة فى حدود 6 اما ورقة. 


شيل 


الفول السودانى (2ع082م نقط وتلطأعوعق التضصوعط 


فيل 


الفاصوليا 


ميعاد أخذ العينة: خلال بداية الإزهار. 
الجزء النباتى المأخوذ للتحليل: ؟١-‏ # ورقات من قمة النبات. 


عدد النباتات والأوراق للعينة الممثلة: 


ه+- 70٠‏ ثباتا موزعة عشوائياً داخل المساحة التى تمثلها العينة. على أن تكون 
العيئة إجمالاً ٠ه‏ - 50 ورقة. 


اونا 


غيل 


كالسيوم/ 


١ 
و‎ 
5-0 


ل كا 


> م" 


- 


5و2 


الطماطم 


ميعاد أخذ العينة: خلال بداية الإزهار. 
الجزء النباتى الملأخوذ للتحليل: الورقة الثالثة والرابعة من القمة النامية. 


عدد النباتات والأوراق للعينة الممثلة: 


٠‏ - ه؟ نباتا موزعة عشوائياً داخل المساحة التى تمثلها العينة. ويؤخذ ١‏ - م 
ورقات على أن تكون العينة الممثلة إجمالا 7٠١ - 5١‏ ورقة. 
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ميعاد أخذ العينة: منتصف موسم النمو. 
الجزء النباتى المأخوذ للتحليل: أحدث أوراق كاملة النمو. 


عدد النباتات والأوراق للعينة الممثلة: 


٠م 4٠‏ نباتا موزعة عشوائياً داخل اللساحة التى تمثلها العينة. ويؤخذ من كل 
نبات ورقة واحدة. على أن تحتوى العينة الممثلة على 4١٠ - 7٠١‏ ورقة. 


١:١ 


البطيخ - الخيار - الكوسة 


ميعاد أخذ العينة: بداية مرحلة الإزهار وقبل عقد الثمار. 
الجزء النباتى الأخوذ للتحليل: الأوراق كاملة النمو قرب القمة على الفرع 
الرئيسى. 


عدد النباتات والأوراق للعينة الممثلة: 


0-٠‏ نباتا موزعة عشوائياً داخل المساحة التى تمثلها العينة. ويؤخذ من كل 
نبات ؟ - © ورقات لتصبح العينة المثلة ٠ه‏ -75 ورقة. 


بحن 


البسلة 


٠. 


ميعاد أخذ العينة: خلال بداية الإزهار. 
الجزء النباتى المأخوذ للتحليل: الأوراق المركبة كاملة النمو من العقدة الثالثة تحت 
القمة النامية. 


عدد النباتات للعينة الممثلة: 


٠م‏ - 0ه نباتا موزعة عشوائياً داخل المساحة التى تمثلها العينة. ويؤخذ من كل 
نبات من ١‏ -8 ورقات. على أن تكون العيئة الممثلة إجمالاً ٠٠١‏ ورقة تقريباً. 


يذل 


البطاطس 


ميعاد أخذ العينة: خلال بداية تكوين الدرنة. 
الجزء النباتى المأخوذ للتحليل: الورقة الثالثة إلى الخامسة من القمة النامية. 


عدد النباتات والأوراق للعينة الممثلة: 
٠‏ - 88 نباتا موزعة توزيعاً عشوائياً داخل المساحة التى تمثلها العيئة ويؤخذ 


من كل نبات ؟ - 8 أوراق. على أن تكون العينة الممثلة إجمالً تلا ورقة. 


١4 


البطاطس 12010 


ليون (2[111) 


25 كه مكة كحك 


1١ه‎ 


الثوم- البصل 


ميعاد أخذ العينة: بعد ظهور الورقة الرابعة. 
الجزء النباتى المأخوذ للتحليل: الأوراق كاملة النمو المركزية. 


عدد النباتات والأوراق للعينة الممثلة: 
٠‏ - 0 نباتا موزعة عشوائياً داخل المساحة التى تمثلها العينة. ويؤخذ من كل 
نبات ١‏ - 5 ورقة» على أن تكون العينة الممثلة مكونة من 4٠ - "١‏ ورقة. 


الثوم عتامهة © 


1.5 


الكرنب - القَنْبِيط 


ميعاد أخذ العينة: قبل تكوين الرءوس. 
الجزء النباتى المأخون للتحليل: الأوراق كاملة النمو الأونلى من المركز. 


عدد النياتات والأوراق للعينة الممثلة : 


"٠ - ٠‏ نباتا موزعة عشوائياً داخل المساحة التى تمثلها العيئة. وتؤخذ من كل 
نبات ورقة إلى ورقتين لتصبح العينة الممثلة ٠١ - ٠١‏ ورقة. 


1١ / 


0 


يل 


القنبيط !011 


جزء فى المليون (22171) 


المل 


الحلا 


نيات ١‏ - 8 ورقات لتصبح العينة الممثلة 


٠ه‏ - هلا ورقة. 


عشوائياً داخل المساحة التى تمثلها العينة. و 


٠م‏ - .و نباتا 


مورعة 


2# 


يؤخذ من كل 


عدد الئباتات والأوراق 


للعينة الممة 


الجزء النباتى الملأخوذ للتحليل: أحدث أوراق كاملة النمو. 


ميعاد أخذ العينة: 


الخضر الورا 


2 


( الخس - السبانخ) 


"3 3 
2 


وهر 


جزء فى المليون (62131) 


هع - ويا 


أها1 


الموالح 


ميعاد أخذ العينة : من سبتمبر حتى ديسمبر حسب الصنف وذلك حتى يكتمل نمو 
أوراق دورة النمو الربيعى. حيث : 


الجزء النباتى الأخوذ للتحليل: الأوراق كاملة النضجج من الأفرع الثمرية ( عمر 4- ه 
أشهر) من النموات الربيعية (الورقة الثانية والثالثة من نهايات الأفرع المثمرة) . 


عدد الأشجار والأوراق للعينة الممثلة: 

88-6 شجرة. على أن تكون مأحوذة عشوائياً ٠‏ وممثلة لحالة الثمو السائد. 
وموزعة توزيعاً منتظماً داخل المساحة الطلوب تمثيلها : ويؤخذ من كل شجرة 
000ل أوراق من حول الشجرة وفى مستوى الكتف - على أن يكون عدد الأوراق 
المأخوذة إجمالاً ٠٠١ - ١6١‏ ورقة. 


١م‎ 


اليوسفى (262لناءناء:1 1115 1) عمسامعع مه" مده ستتمقصوكة 


١م؟‎ 


البرتقال (كأقطع512 نم01 معمعلد/آ سه أعتحواط ,وومةه 0 


١64 


العنب 


ميعاد أخذ العينة: با- ه١‏ يونا بداية العقد» ويتحدد ذلك حسب ميعاد الرى 
والصنف وعادة تكون العينة: 
- العئب اليناتى : أول شهر مايو. 


- العنب الرومى: منتصف يونيه. 
الجزء النباتى اللأخوذ للتحليل: 

الأوراق كاملة النمو وغير ا مسنة (بدون عنق) الورقة الخامسة إلى السابعة من 
قمة الفرع. 


عدد الكرمات والأوراق للعينة الممثلة: 


٠‏ -50 كرمة موزعة عشوائياً داخل المساحة التى تمثلها العيئة» ويؤخذ من كل 
كرمة ” - ” ورقات» على أن تكون العينة الممثلة إجمالا م ٠٠١-‏ ورقة. 


مها 


العنب (20110118نكمع 5غزلا) عدنلهعء315/ة ,عمرة 6 


جزء فى امليون (00[2111) 


كما 


المانجو 


ميعاد أخذ العينة: يونيو / سبتمير حسب الصنف. 
الجزء النباتى المأخوذ للتحليل: الأوراق كاملة النمو والتى بطرف الأفرع المثمرة 
(عمر ” شهور) على أن تؤخذ العينة من حول محيط الشجرة وعلى ارتفاع واحد. 


عدد الأشجار والأوراق للعينة الممثلة: 


٠١ - ١6‏ شجرة على أن تكون تلك الأشجار ممثلة لحالة البستان وموزعة توزيعاً 
منتظما داخل المساحة المطلوب أن تكون العينة ممثلة لها ويؤخذ من كل شجرة 
؛ - ه أوراق على أن تكون العينة الممثلة إجمالاً 7١ - +٠‏ ورقة. 


١ /اه‎ 


لل 


التفاح - البرقوق - الخوخ 
الكمثرى - الجواقة - المشمشس 
ميعاد أخذ عيئة النبات: شهر يونيه ( منتصف موسم النمو) . 


الجزء النباتى المأخوذ للتحليل: الأوراق كاملة النمو من نهايات الدوابر المثمرة 
وتؤخذ الأوراق من حول محيط الشجرة وبنفس الارتفاع فى مستوى الكتف. 


عدد الأشجار والأوراق للعينة ال ممثلة: 


٠‏ -0؟ شجرة موزعة عشوائياً داخل المساحة التى تمثلها العينة ويؤخذ من 
كل شجرة ؛ -ه أوراق من حول محيط الشجرة وفى مستوى الكتف. على أن تكون 
العينة الممثلة إجمالا ١٠م‏ - ٠٠١‏ ورقة. 


١6 


3 (م58 3/4215 عامممق 


زء فى المليون (22111) 


الخوح (2625122 5لاتنن©) اأعوعم 


اكا 


الكمثرى (012112131215) 8(725) جوع 


5 


المشمش (2ع2 تمع درط قنتصدا©) (متطم أمع زجوم 


يلجل 


الموز 
ميعاد أخذ العينة: خلال مرحلة النمو النشطة للنبات»: حيث إن الظروف البيئية 
كثيراً ما تؤثر فى الميعاد المناسب لأخذ العينة. 


الجزء النباتى اللأخوذ للتحليل: يؤخذ شريط بعرض ١6١ - ٠١‏ سم عند منتصف 
الورقة الحديثة الثالثة وعلى جانبى العرق الأوسط. 


0 : 
1 71 77 2 
0 


بج 2010./04777 


4 


59 
0 


عدد الأشجار والأوراق للعينة الممثلة: 

م - ٠١‏ نباتات مأخوذة عشوائياً. وممثلة لحالة النمو السائد وموزعة توزيعاً 
منتظما داخل المساحة المطلوب تمثيلهاء ويؤخذ من كل نبات شريطان اثنان فقط 
على أن تكون العينة الممثلة 15 - 7٠١‏ شريطا. 
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ا موز (52 1/]1153) 183232113 


هكا 


الزيتون (دممعتك هع[ 0) ع0 


ككا 


(22162© 5نم 1) ولط 


يذ 


المراجع 
أ- المراجع العربية: 
١‏ - أحمد عبد المنعم حسن ( 1984) : 
«أساسيات إنتاي وتكنولوجيا الزراعات ا مكشوفة والمحمية: - الدار العربية 
للطياعة والنشر. 
؟ - سمير عبد الوهاب أبو الروس وآخرون ( 1497) : 
«خصوبة أراضى وتغذية النبات : كلية الزراعة جامعة القاهرة -التعليم المفتوم. 
* - عبد المنعم بلبع (/198) : 
«خصوبة الأراضى و التسميد: - دار المطبوعات الجديدة. 
- مشروع المغذيات الصغرى ومشاكل تغذية النبات فى مصر (1985) : 
«الطرق المعملية الروتينية المستخدمة فى تحاليل التربة والنبات بغرض تقدير 
الاحتياجات السمادية للمحاصيل المختلفة» . 
ه - مشروع العناصر المغذية الصغرى ومشاكل تغذية النبات فى مصر )١9817(‏ : 
«أحذ عيئات التربة والنيات» . 
؟ - مشروع العناصر المغذية الصغرى ومشاكل تغذية النبات فى مصر )1١9417(‏ : 
«تحاليل التربة والنبيات لتحديد الاحتياجات السمادية؛ . 
7 - مشروع العناصر المغذية الصغرى ومشاكل تغذية النبات فى مصر :)1١989(‏ 
«الأعراض الظاهرية لبعض العناصر المغذية فى النبات» . 
8 - محمد عز الدين ابراهيم - سمير عبد الوهاب أبو الروس (ففندة - 
« محاضرات فى مادة خصوبة الأراضى لطلبة كلية الزراعة- جامعة القاهرة» . 


دل 


8 - محمد محمود بدر الدين (1919/8) 
محاضرات فى مادة كيمياء وتغذية النبات لطلبة كلية الزراعة- جامعة القاهرة» . 


)1997( محمد محمود شراقى وآخرون‎ - ٠ 
«فسيولوجيا النبات - الطبعة الرابعة - نسخة مترجمة عن روبرت/ م. ديفيلين‎ 
. فرنسيس ه. وندام - الدار العربية للنشر»‎ - 
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ب - المراجع الأجنبية 


سناع 01 واخلة تا معديء عط1': (1939) .غ3اه5)0 2.12 210 ,. .10 ,امدق - 1 
1دععم5 طلغت عأسقام عم مدقتن عالاستدس ما وأسمعسعاء منه) 
251011 ه21 .تعجووزم ما ععمعوعقعم 

ماوعأ لزه مضه م مءعقعل0 امعتم سلا : 1994) .2 تلآ باع مم8 -2 
22 م50 لدعذع 10م غم مغتوط2 موعلععسطة عط[ا' .كامهام ومين 
202 

ه عللء1لة. : (1987) .نقنهن. 8.15 لمق رطماء 98 2.44 .2.11 , مم8 - 3 
-0[1أوتجطط أسصقهام .كاممام ععطوتط مم1 لمتامعووع أمع عابم مس احص 
.801-803 :85 روه 

-6011668 208012 : ر 1993) تتقطعصهل8 .1.147 لمم فظ ,لدترهدك-81 - 4 
101 ذف قة 10212235102 <تتنامتودط] عط 01 و[ثهك صذ متاه 
,1067 ع8 و1 رعتدعة. [ تسدامودظ ععلهآ ناه 0) حمه] ععسماكئتل 1ه 
.57-67 : (1) 7 

[ : 18 466 438 .22 ,1)109اناه [هجع ه841 :(1965) .8 يستعاومظ - 5 
حدعهة .وامتسعدء 810 أعمقاط رقلء) «عمعهلا 8.[ سمه تعمسم8 
ار ع4شضهلطء0 ,رعم] رووععط عتتمعل 

أععلء سم نئل عطا' : 0981 .تإامع 8 82.18 لتنه ,11.34 ,ااء يد[ - 6 
7 :34 285011011377 112 205225 51010165 1:02 اناك أمقام مز 
4 - 

مل والعتمعاء تتعع ال 01 هه 1)ناطأن115 :(1970) .8.[ ,.؟[ روعم0[ - 7 
أمماط لصخ ععدعك5 1زه5 هآ ممم لاه أمتاسمه0 بوعوع1 مرو 
.27-3 :1 5أوزأهمطة 

. 110517 .11.5 ليه عمء 210 10.5 عوعه.آ ..آ.8 ,.8. [ ,.»[ ,قعمه[ 8 
كلذه ,22319515 غ122م 2 102 ع[محصدد بوارعممعم ه) هآ : (1971) 


1١ا/‎ 


.15-8 223 ومم2 8 

11/515 21324 : (1991) 21115 .فق .11 :2:1 180121 8 :.8. [ .[ روعمه[ - 9 
.ة. ذلا عصآ ,ومتطمتاطسط مععهاة - مع نكة ع[آممطل مقط 

5 0 لإساوتتطع طعمع © :(1972).ط.1 م معاكناقة ]1 - 10 
© .ا 7 ,1لع 8102 ,عمد ا نعامعق م1 تامع دا نممت1 321 [.[ :م1 
2015011 ,.عن] . تصق بعه5 بك5 اتهذركلء ,تإدكلماآ .11.1 لد 
.0 7 .11715 

كقاضةا2 معطع :111 01 102 ننسل8: (1986) أوعه1]1 ,ععمعطء5ر: ه21 - 11 
237 رعطتده ل بوه ]7 س1 ,ؤوعع8 عتحمع 4620 

أمداط 06 وعامعصاعط : (1981) بإطعلعة] قط لمصه ..؟1ا ,أعومعء]ة - 12 
]1251 طمهغه1 لهنرده :)2 مدع م1 .لظ اسه بمم امع 
مع 5 ,عد ةا 

5ه عأههط نامرع "1 رع : (1976) أعطقداءد أ داء مططاء5 . 2 لصف ,. "1 ندع ع5 -- 13 
611121337 ,554185271 .عهلت 17 عامط .1 0ع 9115 .عوممعك5 لأمك 

-عتاقاعع1811 11 : (1982) .1211 صع7ا .23 20 ,.ن بل لءوع مهمه - 14 
01 0::21تمع1 ع1 م0 وعسسلءء22:0 ومتطقة؟؟]؟ عمرهك 5ه ووعم 
.5 1255101156ع كن دعناوكا1' غصه[8 جدمر] دمغ 2 ته رهن 
13 .5أةتإلقصف غمداط خصذة ععسعك5 5011 م1 مدمنادع سنا سحره6 
.6 .4857 

غمها2 لمق ئ6ئ11زد :1977) ععله8]15 .لا لم ...كا تلاممط هاج - 15 
-521 1212110221 عستلعءعء2:0 م1 .804.- 22.603 بطاعدمعه 
1212151797 ا لعتتعع ممد ]ل بواتلتاءء 1 حصطة 121أمع ددهم 1كه0ظ تأهك 1م1م 
عع معاعء 5 1دهن[تاعترعوة 01 عا مالاكدآ أهسم ولخ .عمن [تمتوم 
2[ ,101:0" 

عت 06 طلخلتطة 2211 2210 جتامتسعطت :ج1962) 5[ ,8.6 رماع71؟ - 16 
.174-78 :10.تصعطن لموط عتعمعة. [ .ماصع تاه 


فنا 


المؤلف 


الاسم : أ .د إيياب عبد الحليم الصياد. 
الوظيغة الحالية: أستاذ بقسم الأراضى والمياه بكلية الزراعة بالفيوم - 


المؤهلات العلمية: 


بكالوريوس علوم زراعية ( أراضى) يونيو 151/0 - جامعة القاهرة. 
ماجستير فى العلوم الزراعية (أراضى) ١987‏ - جامعة القاهرة. 
دكتوراة القلسفة فى العلوم الزراعية ١986‏ - جامعة ابردين بانجلترا. 


مهمة علمية بقسم الأراضى بجامعة ديسورى بالولايات المتحدة 1591 / 1595. 


كتب صدرت للمؤلف: 
الموائ ..... «دار المعارف» . 
الخضر القرعية . ..... «دار العارف» . 


اقفن 


الصور التى توجد عليها العناصر الغذائية فى الطور الصلب فى التربة ٠.....‏ 
ميكائيكية امتصاص العناصر بواسطة النياتات الراقية 00000 
الباب الثانى: 
أسباب ظهور مشكلة نقص العناصر الغذائية على النباتات الراقية 00 
التوازن الغذائى والعلاقة بين العناصر و ا 1 
الباب الثالث: 
حالات نقص العناصر الغذاثية فى النباتات الراقية ااا ا 0 
الباب الرايع: 
العناصر الضرورية للنباتات الراقية تومو اسل امخح ا اا 


النيتروجين- الفوسفور- البوتاسيوم- الكالسيوم- المغنسيوم- الكبريت- البورون- 
الكلورين- النحاس- الحديد- امنجنيز- الموليبدنيوم- الزنك 00 


الباب الشامس: 


أسس تقدير الاحتياجات السمادية للثباتات الراقية 


الأعراض الظاهرية لنقص العناصر 1100 


تفسير نتائي تحليل النبات للمحاصيل المختلفة.... 
المراجع العربية 111011010101111 
المراجع الاجنبية عن الج ا جع م اد 1 
المؤلف - كتب صدرت للمؤلف امشطت امس 


فنا 


اعراض نقص النيتروجين على بعض المحاصيل 


اصفرار الأوراق 
السفليي ثم انتشار 
الاصفرارفى مراحل 
متاخرة على كل 
النبيات 


أعراض نقص الفوسفور على القمح 
وتظلهر الأوراق السغلية باللون القرمزي 
لتكوين مادة الأفتوسانان 


أعراض نقص 
الفوسفور على 
أوراق الطماطم 


الفوسفور على أوراق 
العنب 


اعراض نقص البوتاسيوم على بعض المحاصيل 


أ تّ اصراحض تقض اليوتا 
أعراض نقص البوتاسيوم أعراض نص البوتاسيوم 


على البرسيم 


أعراض نقص البوتاسيوم 
ع اليشلاظين 


أعراض نص البوتاسيوم على التفاح أعراض نقص البوتاسيوم على الموز 


أعراض نقص الكالسيوم والماغنسيوم على بعض المحاصيل 


أعراض نقص الكالسيوم أعراض نقص الكالسيوم 
على الطماطم على ثمار البطيخ 


على أوراق الشعير 


أعراض نص الماغنسيوم على العنب 
الغزق الوشطى أخضروالمناطق حوله من الورقة صتفراء 
لنقص الكلوروفيل وبزيادة النقص تجف الورقة كلها 


أعراض نقص الماغنسيوم على الموالح 


أعراض نقص البورون على بعض المحاصيل الحقلية 


أعراض نقص البورون على القطن 


أعراض نقص البورون على 
كيزان الذرة الشاميئٌ ويلاحظ 
عدم اكتمال حبوب كوز 
الذرة والطرف الخالى من الحبوب 


أعراض نقص البورون 
على البرسيم ويلاحظ 
اصفرار حواف الأوراق 
حديثةٌ النمو وجفافها 
فى المراحل المتقدمّ 


28 أت 776 


أعراض نقص البورون على بنجر السكر 


أعراض نقص النحاس والحديد على بعض المحاصيل 
الحقلية والخضر 


على نبات قول الصويا 


أعراض نقص الحديد 
على حَبَات البطاسلين 


أعراض نقص الحديد على بعض محاصيل الفاكهة 


أعراض نقص الحديد فى المانجو 


أغراض تفص الحديل فى لعن 


أعراض نققص 
الحديد فى الموالح 


أعراض نقص المنجنيز على بعض محاصيل الخضر والموالح 


أعراض نقص المنجنيز على أوراق الفاصوليا 


1 


أعراض نقص المنجنيز على أوراق البطاطس 
ويلاحظ ظهور بقع بنينّ فى حال النقص الشديد 


على اوراق الطماطم 


أعراض نقص الزنك أعراض نقص الزنك 
على نبات الذرة الشامييّ على نبات البصل 


أعراض نقص الزنك 
على أوراق العنب 


أعراض نقص الزنك 
على أوراق الما نجو 


أعراض نقّص الزنك على أوراق البرتقال 


